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Fiche Il 


Cinématique à une 
et deux dimensions 


DÉFINITIONS 


M La mécanique 


La mécanique est la science qui étudie les mouvements des corps matériels. Elle 
_ comporte trois parties : 
1. La cinématique, qui consiste à décrire les mouvements des objets en 
fonction du temps sans faire appel aux causes et aux effets de ces mouve- 
ments. 


2. La dynamique, elle étudie les forces qui causent les mouvements et relie 
donc les forces au mouvement. 

3. La statique, qui étudie les forces qui s'exercent sur un objet en équilibre 
ou au repos (par exemple : étude des leviers). 


M Cinématique 


La position d'un objet est déterminée dans un référentiel. Ce dernier est constitué 
d'un repère d'espace et d'un repère de temps. 

L'ensemble des positions successives qu'occupe un objet en fonction du temps est 
. appelé trajectoire de l'objet. 


EU Vitesse 


Dans cet ouvrage, sauf indication contraire, les vitesses des objets en mouvement sont 
toujours déterminées par rapport à la surface de la Terre (par rapport à un point fixe 
sur Terre). 


11 Vitesse moyenne en une dimension 


Sur une période donnée At = 1, — {,, si un mobile parcourt une distance Ax = x, —x,, 
sa vitesse moyenne est égale à v,, — à = En (en m/s). Deux points (positions) 
et deux temps sont donc nécessaires pour déterminer une vitesse moyenne. 

En choisissant le sens du mouvement (axe de position), la vitesse sera positive si le 
déplacement est dans le même sens, et négative si le mobile se déplace dans le sens 
inverse. 


® REMARQUE 


Pour un déplacement à des vitesses différentes, la vitesse moyenne se calcule en 


divisant la distance totale parcourue par la durée totale du trajet 
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PHYSIQUE 


1.2 Vitesse instantanée en une dimension 


La vitesse instantanée, c.-à-d. la vitesse d'un mobile à chaque instant, est calculée en 
dérivant la coordonnée spatiale x (m) par rapport au temps t (s) : 


v(t) = = (m/s) & dr — v(t)dt 


À partir de cette formule, on peut déterminer l'équation de la position. Pour cela, il 
suffit de calculer l'intégrale de l'équation : 


[ar = ['o(s)at > z(t) = z(t) + ‘as v(t)dt (1) 


Siz(t)=0mett =0s, z(t)=— [o(ta 


13 Grandeurs vectorielles (deux dimensions) 


La vitesse est un vecteur qui peut être la résultante de plusieurs vecteurs. Dans un 
repère cartésien, on décrit souvent la décomposition du vecteur vitesse % selon l'axe 
des x et des y pour déterminer 5, et %,. Les deux vecteurs remplaçant le vecteur résul- 
tant sont perpendiculaires. La méthode de décomposition utilisée est appelée projec- 
tion orthogonale. 


mm nn ue ou do du ne cm om nn 


Pr ÿ & > + nd + , 
trajectoire du mobile! V = "+ pv, 

è Lu 

: Vy = VCos0| ; 2 >! 

, V=zam+v ! 

VW =vsm/ H 

! 


Rappel sur l'addition des vecteurs vitesses : application de la loi de Chasles 
(AB + BC = AC) 
Cette loi n'est appliquée que si les deux vecteurs ont un point en commun qui corres- 


pond à l'extrémité de l'un et à l'origine de l'autre. Dans le cas €, on a dû réaliser une 
translation sur le vecteur ÿ, pour remplir les conditions de la loi de Chasles : 


A B 


LA 2 
Ÿ 


T4 
+ 

+ 
LL 
+ 
7% 
T+ 
+ 

+ 


— + 
E gs y 
—— ———" — 2 
… 
=} + Vs + V3 » + —+ 
- Vi V=aVit YW 
—> <— i 
en ——— 
Es 


Le cas A peut être considéré comme un exemple concret représentant la vitesse d'un 
avion par rapport au sol : 


— t, est la vitesse de l'avion par rapport à l'air, 
— ü, est la vitesse d'air par rapport au sol et 
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Fiche 1 + Cinématique à une et deux dimensions 


— Ü = ü, + ü, est la résultante de ces deux vecteurs qui donne la vitesse de cet 
avion par rapport au sol. 


14 Vitesse et Vecteur vitesse 


Le vecteur vitesse (grandeur vectorielle) décrit à la fois la direction, le sens et la norme 
(intensité). Par exemple, lorsqu'une voiture se déplace en mouvement rectiligne sur un 
axe AB à 90 km/h, 


— la direction est (AB), 

— le sens est de A vers B et 

— la norme de la vitesse est égale à 90 km/h, soit 25 m/s. 
Dans cet ouvrage, la vitesse constante signifie que sa norme (grandeur scalaire) est 
constante. Attention, le vecteur vitesse constant exige à la fois que la norme, le sens et 


la direction soient constants. C'est le cas d'un mouvement rectiligne uniforme (MRU), 
par exemple. 


vo 
— 
Z 
n 
> 
= 
©. 


Le vecteur vitesse d'une voiture se déplaçant en MRU à 90 km/h de A à B n'est pas le 
même que celui d'une autre voiture qui se déplace en MRU de B à À, à la même vitesse 
(90 km/h). 


Accélération 


2.1 Accélération moyenne en une dimension 

Pour calculer l'accélération moyenne à, il suffit de disposer de deux vitesses à deux 
(uv) 

(4 -#) 


Sur une ligne droite (même direction), en choisissant un sens du mouvement, 


à ; A: 
instants quelconques. On retient a — ne Par exemple : a — 


— si a > 0, alors le mouvement accéléré a lieu dans le sens de déplacement. 


— si a < 0, alors le mouvement accéléré a lieu dans le sens inverse de déplace- 
ment. 


2.2 Accélération instantanée en une dimension 


Sauf indication contraire, l'accélération des objets en mouvement est toujours calcu- 
lée par rapport à la surface de la Terre (par rapport à un point fixe sur Terre). 


L'accélération est la variation de la vitesse en fonction du temps. 


l'accélération instantanée est calculée en dérivant la vitesse v(#) par rapport au 
temps { : 


dv 
a(t) = 2 (m/s?) «> du = a(t)dt 
La vitesse peut être retrouvée en calculant simplement l'intégrale : 


‘dv = f'a(o)at + o(t) = 0(4)+ fa()dt (11) 


to 
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PHYSIQUE 


e REMARQUE 


Comme la vitesse est une grandeur vectorielle, nous définissons le vecteur accélé 


ration d'un objet comme étant la variation du vecteur vitesse par unité de temps : 


Attention ! Une variation du vecteur vitesse peut avoir lieu même si la vitesse 
(norme) reste constante. C'est le cas des déplacements en trajectoire courbe, par 
exemple. Un objet en mouvement circulaire uniforme subit une accélération 
même si sa vitesse (norme) reste constante. Cela est dû au fait que la direction du 
vecteur Vitesse change à chaque instant. 

Comme évoqué antérieurement, un mouvement est toujours décrit par rapport à 
un corps fixe (surface de la Terre = référentiel). Retenez d'ailleurs que lorsque nous 
parlons d'accélération (ou de vitesse) nous faisons toujours référence à la grandeur 
scalaire, sa norme. 


El Les types de mouvement 
3.1 Mouvement rectiligne uniforme (MRU) 
Le MRU est un mouvement où la vitesse au cours du temps reste constante. 
Ar 
_ v= 7 = ce = % (m/s) 
— La résolution de l'équation (1) donne l'équation de la position : 
æ(t) = To + v(t — t) avec z(t) = T 


r_— . d nue : 
- L'accélération est nulle car a(t) = és = 0 (m/s?) : la variation de la vitesse au 
cours du temps est nulle. ; 


Présentation dans un référentiel : 


nn mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 


| «0 | 
Xo 
| 4) do : 
a-0 ms à| 
1 1! 
DURE... 6 assistés j 


3.2 Mouvement rectiligne uniformément accéléré/décéléré 
(MRUA/MRUD) 


Le MRUA est un mouvement où l'accélération au cours du temps reste constante. 
— a = Cte (en m/s?) 
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Fiche 1 + Cinématique à une et deux dimensions 


— La résolution de l'équation (11) donne l'équation de la vitesse : 


v(t) = +a(t-t,) (N) avec v(t,) = 
— Si on calcule l'intégrale de la vitesse (équation Ill), on retrouve l'équation de la 
position : 


1 
z(t) = % + € + wt 


(si on suppose que x(#,)= x, met t, = 0 s) 


REMARQUE 
Toutes ces équations restent valables si a est une constante négative. Dans ce cas, 


le mouvement est appelé Mouvement Rectiligne Uniformément Décéléré (MRUD) 
Par exemple, lors d'un freinage d'un véhicule 


v 
_ 
F3 
n 
> 
EE — 
[si 


Sur un référentiel, ceci se présente, par exemple, comme suit : 


x() 


10+4/28 -41 


a= ap > 0 ( m/s?) 


XP) = x0 + 1/2 40 À + vot 


v( = vo + ant 
a = ay > 0 (m/s?) 


. 


Dans le cas d'un MRUD, l'équation de la vitesse est une droite de pente négative et 
l'équation parabolique de la position x{1) admet une concavité orientée vers les y 
négatifs. 


3.3 Corps en chute libre 


La chute libre étudie le mouvement du corps soumis à la gravité dans le vide (sans 
frottement). Elle est régie par les lois suivantes : 


- a = g = Cie (m/s?) (g = 9,81 m/s?, variable selon la latitude) 
u(t) = a — t) 
- h(t)= M +2: Is + ot 


h(t) = Sul bi on suppose que h(t,)=0 met 4, =0 s) 
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PHYSIQUE 


3.3.1 Mouvements horizontaux 


Tout corps lancé horizontalement avec une vitesse %, tombe en suivant un mouve- 
ment : 


— MRU selon l'axe des x (horizontalement) 
— MRUA selon l'axe des y (verticalement) = corps en chute libre 


nm mm mm mm me ee eo ne ee do de de ie de oo on de ein eo de de de ed ee oo no de eo oo on on 


MRU : vs = Vu x/1 


lo = 0m 
xo = 0 m MRUA : v(9 = 0 + 1288 +vot = lV2gr 
Yo= Um 
V, = Vyy (NWS) v(D=vo +£gt=£gt 
Vos = 0 ns 
Voy < Vi << 
» 
V= VW + Mr 
| 


3.3.2 Mouvements obliques 

Tout corps lancé obliquement avec une vitesse ÿ, suit un mouvement composé de : 
— MRU selon l'axe des x (horizontalement) 
— MRUD et MRUA selon l'axe des y (verticalement) 


Le schéma suivant illustre la trajectoire du mobile et les équations importantes à 
retenir : 


Voy = Vo Sin Ÿ 


' 
LU ' 
LU ' 
LU ' 
, ' 
L ' 
LU ' 
, ' 
y MRUD ,  MRUA : 
n ' 
: a g O « 4a=g : 
"il 
' 
! y, (sommet) = 0 ' 
ar - > 9 
, a. Vox + 9 
É Vo : — Vox ' 
’ ' 
' po à : 
2 Von id ' 
LU , ' 
Ë Vox 
LU ' 
' 1 X 
’ , : 
' , : 
: va m+vi 
1 Vox = Vocos Ÿ , Py max ' - Sn 
: D Miss 5 : 
9 ’ ' 
L ' 
LU 


Si on suppose que {, = 0 5, y, — 0 m et que le mouvement est symétrique, le temps 
nécessaire pour atteindre le sommet de la parabole est calculé à partir de l'équation 
de l'accélération : 


. Vy sommet = Voy t . —Voy . Voy 
= t 0 Lu ‘sommet éd 
—4 9 


sommet 


On en déduit la hauteur maximale, y, (t, = et y, = 0 M) 


AS 
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Fiche 1 + Cinématique à une et deux dimensions 


1 2 1 2 
Ysommet = Vo T (9) P Voyts  Ysommet — (9) # Voyts 


La portée est la projection horizontale par rapport à son point de lancement. Elle est 
exprimée dans le schéma ci-dessus par x, (p = portée). 


LA LA pi v 
La durée du mouvement est égale à 2 x 1, — 2 x s etdoncx, — %, x 21, car le mou- 
g 


vement est de type MRU selon l'axe des abscisses. 
Si on remplace v,, par sa valeur v, x cos et 21, par = 2 x , alors 


on trouve : 


v 
m2 =2xf% «une 
g g 


o 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


t, = — sin 20 
9 


Enfin, on conclut que la portée est maximale si sin 20 — 1, c'est-à-dire si l'amplitude de 
l'angle 0 — 45°. 
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imensions 


une et deux d 


tique à 


# 


inema 


(«D 
(va) 
20) 
UT œ- 
+ 
(a 
> 
A 


C 


anbisAud 


SIUAUISANOU $99 9P SIJJa xXNe 
1 sasnes xne [odde 


sodaz ne no aiqrjinbs us 
12fqo un 1ns 
1U9919x2,S Inb s2910} sa] 


JuauuaANOUu 


ne S2910} Sa] 
2118} SUBS Sdua] np UOrJAUO} ua 


safqo sap syuawaanou Sa] 
1199p 1199p 


Tr 


0 
L2 8 - 
0 
‘ 


S9910J Sa] “SJUAUIDANOU 
Sp Sn Sa] 


spougeu sdios sap |... aIp9 ----- onbruvaau 7 
SIUALIDANOU S9] 
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QCM 


Cinématique à une et deux dimensions 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. 


A 


Le vecteur vitesse décrit uniquement la norme de 
la vitesse d'un objet en mouvement. 

Q Y Q F 

Deux voitures roulant en sens opposé à 100 km/h 
sur une piste rectiligne n'ont pas le même vecteur 
vitesse. 

Q vV Q F 

Le vecteur vitesse d'un corps en MCU change de 
sens et de direction le long de sa trajectoire. Ce 
vecteur vitesse n'est pas constant. 

Q VV Q F 

La grandeur scalaire d'une vitesse d'un corps en 
mouvement mesure uniquement sa « rapidité ». 
QU VV Q F 

Toute grandeur vectorielle est caractérisée par une 
intensité (norme), un sens et une direction. 

Q V Q F 

Tout corps en mouvement dont le vecteur vitesse 
n'est pas constant est en état d'accélération. 

O0 V Q F 

Tout corps en mouvement décrivant une trajec- 
toire courbe est en état d'accélération. 

Q v Q F 


Voici des figures indiquant les caractéristiques 

du mouvement rectiligne d'un mobile le long d'un axe 
! 

rOr 


Le 


graphique A décrit la position du mobile M en 


fonction du temps, tandis que les autres décrivent la 
vitesse en fonction du temps. 


Position du mobile M en fonction du temps 


x(r) en m 


Mr) en nvs 


Mr) en nvs + 


Vitesse en fonction du temps 


Graphique & 


Vitesse en fonction du temps 


— 


Vitesse en fonction du temps 


Parmi 


les énoncés suivants, indiquer la(les) propo- 


sition(s) exacte(s). 


LI À. 
Q 8. 


OI C. 


0 D. 
Q E. 
OF 


0 çG. 


Le graphique D représente la vitesse du mobile 
M en fonction du temps. 

Le graphique B représente la vitesse du mobile 
M en fonction du temps. 

Le graphique C ne peut représenter la vitesse 
du mobile M en fonction du temps car il com- 
prend une vitesse négative. 

La vitesse instantanée de M à { = 1 s est supé- 
rieure à celle à { = 8s. 

Il y a un écart de 12 m/s entre les vitesses enre- 
gistrées à { — 1,2set t = 45. 

L'accélération du mobile M entre t = 0 s et 
t = 9 s est égale à O m/s2. 

Aucune de ces six propositions n'est correcte. 
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PHYSIQUE 


Soit un mobile M se déplaçant le long de l'axe 
æ'Ox selon un mouvement rectiligne et à des vitesses 
différentes. Le graphique suivant signale ces change- 
ments de vitesse en fonction du temps. 


venms $ 


Temps en s 


Répondre par Vrai ou Faux. 


Q] A. Entre { = 3s et t = 45, le mouvement se fait 

dans le sens contraire de l'axe Or. 

L] B. Le mobile est en MRUA entre { = 6Gseti=7s. 

Q] C. Dei =6sàt=7s,le mouvement se fait dans 

le sens contraire de l'axe Ox. 

D. Durant l'intervalle de mo s:2 s|, l'accélé- 

ration du mobile est égale à 5 m/s2. 

Durant l'intervalle de temps [2 & 3s|, le 

mobile M est en MRU. 

F. Durant l'intervalle de temps|4s , 7 s| le mobile 
M a exécuté chacun des trois types de mouve- 
ments dans le sens contraire de l'axe Ox: MRU, 
MRUA et MRUD. 

G. Pendant les 4 premières secondes, le mobile a 

parcouru 35 m. 

H. Det = 41sàt = 75, le mobile a parcouru 8,8 m. 

Durant l'intervalle de temps | 0s,7s | le mobile 

M est à 15,8 m du point de départ O. 

J. La distance parcourue par le mobile entre 
t= 3set t = 4 s est déterminée par : 


[(-58 + 104 )dt 


Li K. La distance parcourue par le mobile entre 
t= 3 set t — 4 s est déterminée par: 


1 
J (-5t+10)at 
La distance parcourue par le mobile entre 
t= 3 set t — 4 s est déterminée par: 


1 
J. (104 + 10)4t 
L] M. La distance parcourue par le mobile entre 


t=7sett= 8s est égale à f° (44 + 4)dt. 

L] N. Par rapport à un seul sens donné, la distance 
totale parcourue par le mobile entre t = 6 set 
t= 85 est nulle. 

Cl ©. Durant les deux premières secondes, les équa- 
tions de la position, de la vitesse et de l'accélé- 
ration du mobile M sont respectivement 
z(t) = 5/28, v(t) = 5t et a = 10 m/s2. 
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L] P. La vitesse moyenne de ce mobile entre { = Os 
et { — 9 s est environ égale à 4,5 m/s. 


ES Deux mobiles se déplacent le long d'un axe 
linéaire x/Ozx en MRU l'un vers l'autre avec une vitesse 
de 5 m/s pour le mobile A et 7 m/s pour le mobile B. 
Le mobile A freine avec une décélération de 1 m/s? au 
moment où l'autre décélère à 2 m/s2. 

La collision aura lieu si la distance entre les deux 
mobiles au début du freinage était : 

Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s) 


L] A. inférieure à 10 m 

[1 B. supérieure à 30 m 

Q) C. égale à 128m 

L] D. entre 20 met 24,5 m 

L) E. aucune de ces quatre réponses 


Soit v, = 70 m/s, la vitesse qui caractérise un 
avion se dirigeant vers le Nord et v, = 10015 m/s, la 
vitesse du vent soufflant de l'Est (perpendiculaire à 
l'axe de l'appareil). On considère que l'avion passe par 
le point À pour voler vers le Nord (vers le point B). A 
et B sont distants de 1 000 km et on suppose que ces 
vitesses sont constantes. 


°B 
, ' ‘ 
! 
1 N 1 
' bi 
' Vent 
be 
: nu "% 
y 
s|- 
 aL 2 
A 


Parmi les assertions suivantes, indiquer la(les) propo- 

sition(s) correctes(s). 

L] A. La vitesse de l'avion par rapport au sol est égale 
à 80 m/s. 

L] B. Le temps que met l'avion pour parcourir 800 km 
selon l'axe des yest 1 x 10! s. 

L] C. L'avion va avoir une trajectoire déviée vers 
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l'Ouest d'un angle égal à arctan 


L] D. Après une traversée de 1 000 km selon 7 l'avion 
aura parcouru 553,3 km selon l'axe des x 

À partir du point À, pour que l'avion atterrisse 
au point B, il faut que le cap fasse un angle de 
29° par rapport à l'axe des y, à l'Ouest. 

L] F. Aucune de ces cinq assertions n'est correcte. 


L} E: 
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&e Une bille de masse m est lancée à { = 0 s, d'une 
certaine hauteur },, avec une vitesse initiale de 
v, = 20 m/s et faisant un angle de 60° avec l'horizon- 
tale : 


On suppose que 4 = 10 m/s? et que les frottements de 

l'air sont négligeables. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) pro- 

position(s) correctes(s). 

L] A. La hauteur maximale atteinte par la bille (par 
rapport au sol) est égale à }, augmentée de 
45 m. 

L] B. La portée r,, est égale à 20V3 m. 

 C. Si la bille touche le sol à : = 43 s, la hauteur 
h atteinte depuis le sol est égale à 120 m. 

Q D. À x,, la vitesse du projectile est supérieure à 
celle du départ v, = 20 m/s. 

L] E. La vitesse v de la bille lorsqu'elle touche le sol 


est Vrè cos” 0 + 29h. 


Répondre par Vrai ou Faux. 

(Dans le cas des mouvements cités ci-après, on sup- 
pose que le frottement des corps avec l'air est négli- 
geable.) 


A. En chute libre, le vecteur accélération est constant. 
Q V Q F 

B. En chute libre, l'accélération du mobile est propor- 
tionnelle à sa masse. 
Q vV Q F 

C. En chute libre, la vitesse totale varie durant le par- 
cours. 
Q VV Q F 

D. En chute libre, le mouvement de translation hori- 
zontale est uniformément accéléré. 
Q v Q F 

E. Un MRUA débute toujours par une vitesse non 
nulle. 
Q V © F 

F. La durée de l'ascension d'une balle lancée vertica- 
lement de bas en haut avec une vitesse de 30 m/s 
est de 3 s.(g — 10 m/s?) 
Q v Q F 

G. La distance parcourue en 15 s par un corps tom- 
bant sans vitesse initiale au pôle Nord est supé- 
rieure à celle enregistrée si l'expérience sur le même 
corps est réalisée à l'équateur. (g équateur 
— 9,78 m/s? et g pôle Nord — 9,81 m/s?) 
Q v Q F 


Fiche 1 + Cinématique à une et deux dimensions 


H. Le temps nécessaire pour qu'une barque de vitesse 
Durque traverse une rivière (supposons qu'aucun 
courant n'ait lieu) partant d'un point À pour arri- 
ver au point B en face sur l'autre rive est {. Ce temps 
(t) est exactement le même en cas d'un courant 

d'eau (%,,, L %,,,) qui sera nécessaire à la 

même barque pour arriver à un point C à côté de 

B sur l'autre rive. On suppose que les deux vitesses 

sont constantes. 

Q v G EF 


1. La vitesse d'un mobile en MRUA dont la position 


æ(t) = lg _ 341 devient nulle lorsque 
2 


t=8$s 
Q V Q F 


Œe Soit un mobile M se déplaçant en mouvement 
rectiligne suivant l'axe x'Ox. Les composantes carté- 
siennes de sa distance parcourue en fonction du temps 
sont représentées sur la figure ci-dessous. 


x (m) 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui est 
correcte. 


Li A. La vitesse du mobile M à & — 5 s est nulle. 

L] B. La vitesse augmente de { = 0 sà { —5s. 

L] C. L'accélération du mobile change de signe de 
t=4sàat-=6s. 

L] D. Le mobile est en état d'accélération (MRUA) de 
t= Dsat=10s 

L] E. La vitesse enregistrée à { — 4 s est négative. 


9 Pour mieux assimiler le concept physique de cet 
exercice, n'utilisez surtout pas la calculatrice ni des for- 
mules mathématiques. 

On laisse tomber un objet de masse m d'une hauteur 
h= 125 m avec une vitesse initiale nulle. Sachant que 
la chute est libre (sans résistance de l'air) et g9= 10 m/s?, 
quelle est la proposition FAUSSE ? 


L] A. Une accélération de 10 m/s? veut dire que la 
vitesse de l'objet augmente de 10 m/s chaque 


seconde. L'accélération peut être exprimée 
10 m/s 


comme g = 
S 
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Une seconde après que l'objet commence sa 
chute, sa vitesse passe de 0 à 10 m/s. Deux 
secondes après sa vitesse est 20 m/s, trois 
secondes après la vitesse est 30 m/s, etc. 

Si la vitesse initiale de l'objet était de 15 m/s, 
une seconde après, sa vitesse deviendrait 
25 m/s. 

La distance parcourue par l'objet durant sa 
chute peut être calculée à partir de l'équation 
5 x (At). 

E. Le temps nécessaire pour toucher le sol est 5 s. 
F. La norme de la vitesse au moment où le corps 
touche le sol est 40 m/s. 


On fait déplacer un mobile M en mouvement 
rectiligne selon l'axe x'Ox. Dans chacune des quatre 
expériences qui ont été réalisées, les composantes car- 
tésiennes de sa distance parcourue en fonction du 
temps sont présentées dans les figures À, B, C et D ci- 


Un mobile M se déplace en mouvement recti- 
ligne selon l'axe x'Or. Les composantes cartésiennes 
de sa distance parcourue en fonction du temps sont 
représentées sur la figure ci-dessous. 


x (m) 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui est 
correcte. 


Q A. 
Q 8. 


La vitesse du mobile M à { = 8 s est positive. 
La vitesse de ce mobile est proportionnelle au 
temps {. 

La courbe de la vitesse en fonction du temps 
est une droite de pente positive. 

Le mobile se déplace dans le sens contraire de 


Ox en MRU. 
La vitesse change de signe entre 0 s et 105. 


DC 
Q D. 


LE E. 


après. Ensuite, les vitesses ont été calculées et exposées 
dans les figures numérotées de 1 à 4. 

Associer chaque figure À, B, C, et D à son unique cor- 
respondant de 1 à 4. 


Les figures À, B, C, et D représentent la distance par- | Les figures 1, 2, 3, et 4 représentent la vitesse de M en 
courue par M en fonction du temps: fonction du temps: 
L 
5 ss v (m/s) 1 
x (m) 
4 4 
3 - t(s) 
0 
2 2 4 6 
1 -à 
t(s) 6 
0 
2 4 6 -8 
+ -10 
-2 
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t(s) 


Fiche 1 + Cinématique à une et deux dimensions 


o 
= 
F=3 
n 
> 
<< 
Q- 


La bonne association est : 

Q A A—2;B—3;C— 1etD— 4 
Q B A—4;:B—1;C— 3et D —72 
Q C A—1;:B—4;C—2et D —3 
Q D. A—4;:B—2;C— 1et D —3 
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Q E A—4;:B—1:C—2et D — 3 
Q F A—3;:B—2;:C—1et D —4 
QO G A—1;:B—4:C—3et D — 2 
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Solutions 


Cinématique à une et deux dimensions 


1 El 7) 


F7] Solutions des exercices 1 à 7 
E disponibles sur 
www.lienmini.fr/31907-phys1 


EN en, 


En Seule la proposition A convient. || s'agit d'un 
MRUD (parabole orientée vers le bas) dont la vitesse 
est nulle à 4 —5 s. La vitesse est positive entre 
t=0 set { = 5 5, car x (t) est croissante et elle est 
négative à { > 5 s. À { > 5 s le mobile se déplace 


dans le sens opposé à l'axe Or. 


Œ Réponse F. 


L'objet touche le sol à { — 5 s. Après une seconde de 
chute la vitesse passe de 0 à 10 m/s, et après 5 s la 
vitesse n'est pas égale à 40 m/s, mais à 50 m/s. 


0 ns os 
10 ns ls 
20 ns 25 
30 ns 35 
40 ns 45 
,|_e 
v 


Sol 


Seule la proposition B est correcte. Il s'agit 
d'un MRUD dont la vitesse est nulle à £ = 0 s, puis 
devient négative durant tout le parcours, car la fonc- 
tion x (t) est décroissante. Par conséquent, le mobile se 
déplace dans le sens opposé à l'axe Or. L'équation de 
la vitesse est vu = a x {, avec a < 0. 


10) La bonne association est E. Piste : 

+ MRUA = parabole orientée vers le haut = a > 0 
(a = pente de l'équation de ven fonction de t), 

+ vu = 0 m/s au sommet de la parabole, 

+ u > Om/ssi x(#) est croissante et 

+ u < 0 m/s si x(t) est décroissante. 
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Fiche 2 


Dynamique NA 
DÉFINI re 


La dynamique à pour objet la description des mouvements, c'est-à- 
dire les forces. Elle relie donc les f au m ment. 


Par ailleurs, connaissant le ‘un corps, on peut déterminer les forces 
qui agissent sur lui. A 


La dynamique LS ondamentales, à savoir les trois lois de Newton. 
r 


Pr Newton 
Dans uhéférentiel inertiel lorsqu'un solide est soumis à un ensemble de forces exté- 


rieures dt la résultante est nulle (ZX Æ,, — Ü ), ce solide est au repos ou en MRU. 


Dans ce cas, l'accélération du solide est nulle. 


Deuxième loi de Newton 


Quand un mobile est en mouvement sous l’action d'une force résultante constante ” 


(en intensité, direction et sens), il est animé d'un mouvement rectiligne uniforméme 
accéléré ou décéléré. 
E sun = ZE, = ma, le vecteur F,.,,, est colinéaire 

au vecteur accélération ä (même sens et même directi à 
L'accélération est proportionnelle à la force résultante et inver éfle 
à la masse de l'objet : F 

Accélération = —dtante CS 
Mass 

Si FE une aUgMENtE, l'Accélération augmente d'un 


Si la Masse augmente, l'Accélération dimin 


Le vecteur accélération et Fu P 


Attention ! Ce n'est pas l'accélé 
voque (entraine) l'accélérat da 


2.1 Accélérati 


Quand un corps 
terrestre agissant su 
vement de type MR 


ute libre 


en chute libre (sous l'action de la force d'attraction 
(force de pesanteur) et sans frottement), il subit un mou- 
n appliquant cette deuxième loi, on obtient : 

G = mä 


Eee 


Dans le sens du mouvement, nous avons a = — = —* = 4. Par conséquent, l'accéléra- 
m 


mi 
tion due uniquement à la gravité est égale à 9. 
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PHYSIQUE 


2.2 Accélération d'un corps en chute non-libre 
En présence du frottement de l'air, on obtient, dans le sens du mouvement, l'équation : 
G—F, = ma 


F, Force due au frottement de l'air 
(résistance de l'air) 
m 
Meur MERE G Force de gravitation exercée par la Terre sur l'objet 
| 1 (Force de pesanteur) 


_ 


G=mx£ 


a = = f = g—— 
m m m 
Par conséquent, en présence de la résistance d'air, l'accélération est toujours inférieure 


à 9. On dit que la chute est non-libre. 


Troisième loi de Newton 
Il s'agit du principe des actions réciproques (loi d'action-réaction) qui s'énonce comme 
suit : 
« Tout corps À exerçant une force sur un corps B subit une force d'égale intensité, 
de même direction mais de sens opposé, exercée par le corps B. » 


Les deux forces action-réaction participent de manière équivalente à une même inte- 
raction. L'existence de l'une dépend toujours de l'autre. Ces deux forces peuvent être 
aléatoirement appelées force d'action et force de réaction. 


Attention, contrairement à la masse (inertie), un objet ne possède pas une force en soi. 
L'interaction entre deux objets se caractérise toujours par une force. 


Pour illustrer ces lois, imaginons les forces extérieures exercées sur un corps en mou- 
vement sur un plan incliné faisant avec l'horizontale un angle a. 


G,=G x*x cos & 
G,=Gxsin « 


Ces forces sont : 
— le vecteur force d'attraction terrestre G:. Il est décomposé en deux vecteurs : 
G=G,+6G, 
— la réaction N du plan incliné. Elle est neutralisée par G,: N= CG, 


— la résultante F, des forces de frottement. Il s'agit d'une force qui s'oppose à la 
force appliquée G.. Elle à une direction parallèle au vecteur vitesse et est de 
sens opposé, son intensité statique étant inférieure ou égale à v, x N (y, est le 
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Fiche 2 + Dynamique 


coefficient de frottement statique qui dépend de la nature des deux matériaux 
en contact). En cas de glissement, son intensité est égale au coefficient de frot- 
tement cinétique multiplié par le poids apparent 1, x N, où y, est le coefficient 
de frottement cinétique. 


LA. =N+G+F, = ma 


Nous devons constater que si le corps est en équilibre (MRU) l'intensité de F, est égale 
à celle de la résultante des deux forces G et N. 


Dans le cas où l'objet subit un mouvement rectiligne uniformément accéléré, l'inten- 
sité de F, est inférieure à celle de la résultante des forces G' et N, soit G.. 


Selon Ox:G, —-F, = ma 
Selon Oy:G, —N = 0 


Pour les interactions entre des objets de masses différentes, il est important de mettre 
en évidence la relation qui existe entre la force d'action (ou de réaction) et leurs accé- 
lérations. En effet, nous supposons qu'un corps À de masse m, exerce une force F sur 
un autre corps B de masse m,, (m, = m}). La force Fest à la fois la force de réaction et 
d'action. Par contre, les accélérations ne sont pas les mêmes, leurs grandeurs sont 
déterminées par les rapports suivants : 


F F 
a = — € ag = — 
my Mg 


) 
— 
KZ 
n 
> 
= 
©. 


Donc, l'objet le plus léger subit une accélération supérieure à celle d'un objet plus 
lourd. C'est le cas d'un canon qui recule avec une accélération plus faible que celle du 
boulet, d'un ballon rempli d'azote (N,) qui accélère vers le haut en se vidant de son gaz 
(asso > Gparo) QU d'une route qui produit le mouvement accéléré d'une moto en 
exerçant une force de réaction sur la roue (a,,,, > ay.) 


Mouvement circulaire uniforme (MCU) 


Soit un objet A de masse m, accroché par un fil tourne horizontalement autour d'un 
axe. Dans un référentiel choisi, si l'ensemble des positions successives qu'occupe l'objet 
A en fonction du temps forme un cercle de centre O, de rayon À et dont la vitesse 
tangentielle (grandeur scalaire) est constante, le mouvement est appelé mouvement 
circulaire uniforme (MCU). 


FORT Synthèse 1 
La norme de v est égale à une contante : v = Cte. 


f= F1 ou Hz) 


— 2 R =: 
v=wxR(ms ')ouv == (ms"!) 
Formules T 
äretenir:-æ| @ == 2 (rads-1) 
& T k 


ns) E=mx(N) 
a = 7 (ms) ec = Ma R 


A est un objet de masse "14 


Le temps nécessaire pour que l'objet A fasse un tour complet est appelé période (7). 
La fréquence (f) est le nombre de tours parcouru par l'objet en une seconde, soit 


f=— à (s-! ou Hz). 
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Dynamique 


ms mn 


en) 
— 
KZ 
n 
> 
= 
©. 


se L csv 
C1 


3 lois fondamentales 


Première loi de Newton Deuxième loi de Newton Troisième loi de Newton 


& ss » Toute action est suivie d'une réaction 
D Fou = Ô sautant = D Fes = m X à CORRE. (en N) 
Pinus dk st T ion €t résction SONt parallèles et de sens opposés, 


MRU ou Repos ahdéshiini ut Leila dés. et ont 2 points d'application différents. 


ss” 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
. 
- 
se 
- 
- 
- 
- 
- 


Exemple : 


É----..e 


Corps en MRUA sur un plan incliné faisant avec l'horizontale un angle & 


Le corps ne se déplace pas dans la direction Ov. 
G,= mx gx cos & 


G,= mx gx sin & 


F}: force de frottement. 
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QCM 


Dynamique 


Trois corps de masses différentes amorcent 
chacun une descente faisant avec l'horizontale un 
angle a comme montré ci-dessous. La vitesse de 
départ est nulle. Les corps subissent un mouvement 
rectiligne uniformément accéléré (MRUA). La résul- 
tante des forces de frottement qui leur sont appli- 
quées est négligeable. 


À 
CasB 


Cas À Cas C 


Les masses des trois objets : m, = 6 kg, m,= 2 kg et 
me= A kg 

Classez les trois cas A, B et C par ordre croissant d'accé- 
lération. 

Ù À aj<ag<ac 
QC. 4,<a,< 


Ù B. a,<az<a, 
Q D. ai <@p< Ag 


Un cycliste, en roue libre, amorce une descente 
faisant avec l'horizontale un angle de 4°. Sachant que 
le mouvement est rectiligne et uniforme, quelle est 
l'intensité (avec trois chiffres significatifs) de la résul- 
tante des forces de frottement ? 

L'intensité de la force d'attraction terrestre agissant sur 
le cycliste et son vélo vaut 802 N. 


Q'AF,=559N  QB. F, = 800N 
OC F, =561N Q D. F, =561N 
QE. F, =80N 


Un cycliste, en roue libre, amorce une descente 
faisant avec l'horizontale un angle de 30°. Sachant qu'il 
subit un mouvement rectiligne uniformément accé- 
léré (MRUA), quelle est son accélération ? 

On suppose que la résultante des forces de frottement 
qui lui sont appliquées est 20 N. 

L'intensité de la force d'attraction terrestre exercée sur 
le cycliste et son vélo est 802 N. 

On arrondit g à 10 m/s2. 

L'accélération vaut : (indiquer la bonne réponse) 

Q A. a = 10 m/s? 

QI B. a = 5,0 m/s? 

Q C. a = 0,25 m/s? 

Q D. a = 4,75 m/s? 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est exacte 
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ES Un véhicule de 2 000 kg démarre (sans glisse- 
ment) sur une route horizontale et parcourt 500 m en 
20 s. Le mouvement sur cette distance est rectiligne 
uniformément accéléré et le coefficient de frottement 
est égal à 5 %. 

La valeur de gest arrondie à 10 m/s2. 

Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correctes(s). 


Li A. La force de frottement et la force fournie par le 
moteur ont la même direction. 

L] B. La force fournie par le moteur est constante 

durant ce trajet. 

Li C. l'intensité de la force de frottement vaut 

1000 N. 

L] D. L'intensité de la force demandée au moteur est 

supérieure à 5 700 N. 

L) E. Toutes ces assertions sont correctes. 


Répondre par Vrai ou Faux aux assertions sui- 
vantes. 


A. Un parachutiste qui saute d'un avion voit sa vitesse 
augmentée si l'intensité de la résistance de l'air est 
supérieure à celle de la force d'attraction terrestre. 
Q v Q F 

B. Un parachutiste descend à une vitesse constante si 
l'intensité de la résistance de l'air est inférieure à 
celle de la force d'attraction terrestre. 

Q v QG F 

C. Un parachutiste descend à une vitesse constante si 
l'intensité de la résistance de l'air est égale à celle de 
la force d'attraction terrestre. 

Q V Q F 

D. Les trois mouvements rectilignes suivants peuvent 
être considérés comme des MRUA si on suppose que 
Fest la seule force extérieure exercée sur le corps. 


ä = Ÿ 
ÿ A à 
F Ë F 
B (@ 
Q V Q F 


E. La force /' est la seule force extérieure exercée sur 
le corps. Un seul des trois mouvements suivants est 
considéré comme impossible à réaliser. 


d ä 
nm + ä 
F F F 
A B C 
Q v Q F 


F. Lorsqu'un solide en MRUA est soumis à deux 
forces Z' et F”’, l'accélération s'exerce dans la direc- 
tion du vecteur résultant de ces deux forces. 

Q v Q F 


&Y On considère un petit avion « vole » afin de 
rester au-dessus d'un point fixe sur le sol. L'avion se 
dirige de l'Ouest à l'Est et, on suppose que le vent 
souffle de l'Est à l'Ouest à une vitesse v,,, constante 
(norme) par rapport au sol. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) 

bonne(s) réponse(s). 

L] A. L'avion doit voler de l'Ouest à l'Est à une vitesse 
(norme) égale à celle du vent afin de planer au 
repos par rapport au sol. 

L] B. Par rapport au vent, le vecteur vitesse de l'avion 
est égal à celui du vent. 

L] C. Par rapport au sol, la norme de la vitesse de 
l'avion est nulle. 

L] D. Après un atterrissage vertical vers le point fixe 
sur le sol, l'avion doit continuer à voler horizon- 
talement de l'Ouest à l'Est à la vitesse du vent. 


Soit un objet À de masse m, accroché par un 
fil de longueur Z tourne dans un plan horizontal et fait 
un tour en 0,25 s. On considère le mouvement de 
l'objet circulaire uniforme de centre O et de rayon À. 


Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
n'est(ne sont) pas correcte(s) ? 


Li A. l'accélération tangentielle de l'objet est nulle. 

Li B. Les vecteurs force centripète et vitesse linéaire 
de A ont toujours la même direction et le 
même sens. 

Li C. Le vecteur vitesse tangentielle est perpendicu- 
laire au vecteur force centripète. 

L] D. La grandeur a, est égale à (8x x R)°. 
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L] E. La force centripète dépend de la masse m,, de 
la vitesse angulaire & et du rayon AR. 

L F Avecle même dispositif, pour doubler la norme 
de la vitesse tangentielle de l'objet À, il faut 
doubler l'intensité de la force centripète. 

L] G. Sile fil se casse, le mouvement de l'objet suit un 
trajet rectiligne tangent à sa trajectoire circu- 
laire qui correspond à sa vitesse, à ce moment- 
là. 


ee On considère le disque indiqué dans la syn- 
thèse 2 (page 22) en mouvement de rotation uni- 
forme. 

Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La vitesse tangentielle d'un objet est nulle s'il est 
placé au point O. 
Q v Q F 

B. La vitesse angulaire d'un objet est nulle lorsqu'il est 
fixé au point ©. 
Q vV Q F 

C. Toutes les parties du disque ne tournent pas à la 
même vitesse angulaire. 
Q v Q F 

D. Si l'objet fixé au point C du disque fait 30 tours par 
minute, alors sa vitesse linéaire lorsqu'il est fixé au 
point À sera v, — 4 x R. 


Q V Q F 
Us X We 
En 
même objet lorsqu'il est fixé au disque tournant 

respectivement aux points À, B et C. 


Q v Q F 


= 1, avec v,, v, et v, pour vitesse d'un 


EE Trois corps identiques de mêmes masses 
glissent (déjà en mouvement !) sur une piste plane 
horizontale comme montré ci-dessous. Les trois corps 
subissent un mouvement rectiligne uniformément 
accéléré (MRUA) et la surface de la piste est la même 
dans les trois cas. La surface plane de contact dans le 
cas C est plus grande par rapport à celle dans le cas B, 
et la surface de contact de A est la plus petite. 

On suppose que la résistance de l'air est négligeable 
tandis que les forces de frottement sont prises en 
compte. 

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si 
elle est vraie ou fausse. 


masse (QD ) masse (QD ) - masse ( 


Sens de mouvement MRUA 
Cas À Cas B Cas C 
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A. l'intensité de la résultante des forces de frottement 
qui sont appliquées à C est supérieure à celle de A. 
Q vV Q F 

B. l'intensité de la résultante des forces de frottement 
qui sont appliquées à A est égale à celle de B. 
Q v Q F 

C. Dans le cas À, la force de frottement nette (totale) 
varie avec la vitesse du corps A. 
Q v Q F 

D. Si on suppose que les trois mobiles glissent à la 
même vitesse (MRU) et qu'ils freinent en même 
temps avec la même décélération, alors la distance 
parcourue jusqu'à l'arrêt sera plus grande dans le 
cas À. 


Q v Ch F 


À haute altitude, on laisse tomber 3 ballons 
solide À, B et C sphériques de même volume mais de 
masses différentes (m, < m,< m,). On suppose que 
la chute est non-libre et la vitesse initiale est nulle. 


L) A. Au fur et à mesure que les trois ballons tombent 
de plus en plus vite, l'accélération diminue. 

L] B. Le ballon A ne subit aucune accélération dans 
l'air si l'intensité de la force de frottement de 
l'air est égale à celle de la force d'attraction ter- 
restre. 

Li C. L'accélération du ballon C peut dépasser 
g= 10 m/s. 

Li D. La résistance de l'air augmente avec la vitesse 

du ballon lorsqu'il tombe. 

Le classement de ces trois ballons par ordre 

décroissant d'accélération est C, B et A. 

De ces cinq affirmations, laquelle(lesquelles) est(sont) 

incorrecte(s) ? Pourquoi ? 


CIE, 


Soit une feuille de papier A4 suspendue verti- 
calement au plafond par un fil de masse négligeable. 
Un élève essaye de la frapper horizontalement afin de 
pouvoir exercer une force supérieure à celle que la 
feuille peut exercer sur lui. Est-ce possible ? Pourquoi ? 


L] A. Oui, c'est possible que l'élève exerce une force 
d'intensité supérieure à celle qu'il reçoit dans la 
même direction par la feuille. 

L] B. Non, c'est impossible que l'élève exerce une 
force d'intensité supérieure à celle qu'il reçoit 
dans la même direction par la feuille. 

L] C. Je l'ignore. 


Soit une feuille de papier A4 de masse égale à 
5 g suspendue au plafond par un fil de masse négli- 
geable. Un élève essaye de frapper horizontalement la 
surface de la feuille. Sachant que la vitesse de la feuille 
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passe de 0 à 30 m/s en 0,065, quelle est la force exercée 
par la feuille sur l'élève ? 


Q) A. 25N 
L) B. SON 
Q C. 7ZSN 
L] D. 10N 


1KS Deux élèves Rida et William tirent l’un contre 
l'autre une corde. William arrive à faire glisser son ami 
Rida de sa place vers lui. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. l'intensité de la force à l'extrémité de la corde que 
William exerce sur Rida est plus forte que celle 
exercée par son ami sur lui à l'autre extrémité. 

Q v Q F 

B. Aux extrémités de la corde, les deux vecteurs forces 
que l'un exerce sur l’autre sont identiques. 
Q v Q F 

C. À l'extrémité de la corde, Rida exerce une force de 
même intensité et de sens opposé à celle que son 
ami exerce sur lui à l'autre extrémité. 

Q V Q F 

D. Rida se déplace vers William car la force qu'il 
exerce sur la Terre est moindre par rapport à celle 
que son ami exerce sur le sol. 


Q v Q F 


On considère une personne roulant sur une 
monoroue électrique. 


Le frottement de la roue avec le sol joue un rôle 
important pour assurer à la personne de rouler conve- 
nablement sur la piste. 

En expliquant, indiquer parmi les propositions sui- 
vantes, la ou les réponse(s) incorrecte(s) : 


L] A. Lorsque la roue pousse contre le sol (dans le 
sens opposé à celui du mouvement), le sol 
exerce simultanément une force sur la roue. 
Celle-ci est accélérée vers l'avant. 

L] B. Lorsque la roue pousse contre le sol, celui-ci 
exerce simultanément une force sur la roue et 
accélère vers l'arrière. 

L] C. Les intensités des deux forces action-réaction 
sont identiques. 

LI D. Les normes des deux accélérations a, et 
a, Provoquées par les deux forces action-réac- 
tion sont identiques. 
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Dynamique 


Réponse A. 


Il est important de signaler que l'accélération aug- 
mente que si la pente est plus raide et est maximale si 
l'angle a est égal à 90° (chute libre !). L'accélération de 
l'objet ne dépend pas de sa masse. 


21 La bonne réponse est A. 

Justification : 

Le plan de la descente forme avec le plan horizontal un 
angle aigu de 4° : a = 4° 

Comme le cycliste subit un mouvement rectiligne et 
uniforme, on applique la première loi de Newton : 


£ EF. SE Ô 


Les forces appliquées : G, N et F, 
Si on présente le cycliste et son vélo par un point 
matériel M, on obtient : 


+ le vecteur force d'attraction terrestre &, décomposé 
en deux vecteurs :@ = G, +G, 


+ la réaction À du plan incliné 

+ la résultante F, des forces de frottement. Il s'agit 
d'une force qui s'oppose à la force appliquée &. 

Soit DE, =G+ F, =0 

Selon Oz, compte tenu des composantes des forces, 

ona:G, —F, = 0 

Selon Oy, compte tenu des composantes des forces, 

ona:G,—N =0 

Donc, F, = G, =Gxsina 

Numériquement, F, — 802 x sin 4° = 55,9 (la propo- 

sition À est exacte) 


(3e) La bonne réponse est D. 

Justification : 

Le plan de la descente forme avec le plan horizontal un 
angle aigu de 30°: à — 30° 

Comme le cycliste subit un mouvement rectiligne uni- 
formément accéléré, on applique la deuxième loi de 
Newton : 


ZE, =mxa 


Les forces appliquées sont : G, N et F, 
Si on présente le cycliste et son vélo par un point 
matériel M, on obtient : 


G,= G cos « 
G,=G sin & 


+ le vecteur force CG qui est décomposé en deux vec- 
tœurs:G=6G,+G, 


+ la réaction N du plan incliné 

+ la résultante F, des forces de frottement. 
SoitZF, =G+F,=mxa 

Selon Ox, compte tenu des composantes des forces, 
ona:G,—F,=mxa 

Or, on sait que: G, = Gxsina 


Donc : 
7 LÉ _ Gxsina F, _ Gxsina F, 
m m G 
g 


Soit, numériquement : 
— 802 x sin 30° — 20 
802 
10 


= 4,75 m/s? (la réponse D) 


(4 | Toutes ces assertions sont correctes. 


A. Vrai. La résultante des forces de frottement (F;) et 
la force fournie par le moteur ( F ) ont la même direc- 
tion mais de sens opposé. 
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B. Vrai. 

Le véhicule est en MRUA sous l'action d'une force 
résultante (Frésultante) constante en intensité, 
direction et sens. 

Soit Frésultante — Dr. _— F, +F+G = ma 
Or, selon l'axe de déplacement, les seules forces appli- 
quées sont F, et F 

D'où, F-F, =mxa 

Donc, si la résultante des forces de frottement F, et 
l'accélération a sont constantes, la force fournie par le 
moteur est constante aussi. L'affirmation B est cor- 
recte. 


C. Vrai. 

l'intensité de la force de frottement est : F,= y1, x N 
avec 1, = 0,05 (coefficient de frottement statique) et 
N =G = mg 

Application numérique : 

F; = 0,05 x 2 000 x 10 — 1 000 N  (L'affirmation 
Cest correcte) 

D. Vrai. 

+ Calcul de l'accélération : 

Le véhicule de 2 000 kg démarre sur une route hori- 
zontale et parcourt 500 m en 20 s. 

Il vient donc : à 4, = 0 s, v, = 0 m/s et à t = 20 ss, 
Az = 500 m 

Il s'agit d'un mouvement rectiligne uniformément 
accéléré : 


Ar=pxaxt +, xt 


500 = : x a x (20) + 0 x 20 = 


1 000 
a = —— 
400 
+ F; = 1000 N (voir C.) 


9 
= 25 m/s’ 


* Calcul de l'intensité de la force demandée au moteur 
Soit l'équation: F —F, = mxa 
Onentire: F =F, +mxa 
Soit, numériquement : 
F° = 1 000 + 2 000 x 2,5 = 6 000 N 
(6 000 N > 5 700 N) 
La proposition D est correcte. 


A. Faux, car sa vitesse n'est augmentée que si l'inten- 
sité de la résistance de l'air est inférieure à celle de la 
force d'attraction terrestre. 


B. Faux, car la vitesse ne peut être constante que si 
l'intensité de la résistance totale de l'air est égale à celle 
de la force d'attraction terrestre. 


C. Vrai. Si la résultante des deux forces subies par le 
parachutiste est nulle, son mouvement sera rectiligne 
uniforme et le parachutiste descend à une vitesse 
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constante. Cela n'est possible que si l'intensité de la 
résistance de l'air est égale à celle de la force d'attrac- 
tion terrestre : 

Justifications détaillées pour À, B et C: 

Le parachutiste est soumis à deux forces de même 
direction et de sens opposé. 


À Résistance de l'air À 
É 8 £ 
- G e À 
ê 5 
MRUSiG-R 5 | 


MRUAsiG>R 


+ Sileur résultante | G + R | est constante en intensité 
et en direction et de même sens que G; le parachu- 
tiste exécute un mouvement rectiligne uniformé- 
ment accéléré : 


LE, =G+R=mxaà 
G—-R=mXxa = Cte 


Dans ce cas, l'intensité de la force d'attraction gravi- 
tationnelle est supérieure à celle de la résistance 
totale d'air. 

+ Si la résultante est nulle, le parachutiste exécute un 
mouvement rectiligne uniforme, car : 


EF, =G+R=0 
G=R=0SC—-R 


et la vitesse est constante car l'accélération est nulle. 
On appelle cette vitesse : la vitesse terminale. 


D. Faux 
Si F est la seule force extérieure exercée sur le corps, 
la direction et le sens de celle-ci doivent être les 
mêmes que ceux du vecteur accélération. Cette condi- 
tion n'est pas respectée dans les cas A et B. 

Sens opposé 


MRUD LES 
ä : SRE" 


a Le 
1 N' 
q a 
“d F F 


F 
Sens de à # Sens de F 
Direction de 3=Direction de F Direction de 3 =Direction de À 


Sens de 3 # Sens de F Sens de 3 = Sens de À 


Direction de  # Direction de F 
A B [a 


Pour le cas C, la direction et le sens de Æ sont les 
mêmes que ceux du vecteur accélération à. 

Or, le sens de Ÿ est contraire à celui de à. 

Donc, le corps peut subir un mouvement rectiligne 
mais uniformément décéléré (pas un MRUA !) 

Par conséquent, aucun des trois cas ne convient. 


E. Faux, car il y a deux cas où le mouvement est 
impossible à réaliser. Il s'agit des cas A et B. 

Dans le cas À, F et & n'ont pas la même direction ni 
le même sens. 

Dans le cas B, F et & n'ont pas le même sens. 

Le cas C est possible, il s'agit d'un mouvement retardé 
(cos a < 0, a étant l'angle entre & et &). 
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F. Vrai. 

Si un solide de masse m en MRUA est soumis à deux 
forces F° et f”’, l'accélération s'exerce dans la direction 
et le sens du vecteur résultant de ces deux forces. En 
outre, ce vecteur résultant est constant et d'intensité 
égale à m x a. 


6) Réponses À, C et D. 


A. Vrai. Le vecteur vitesse de l'avion par rapport au 
sol est un vecteur nul si les vecteurs %,.., (vitesse de 
l'air par rapport au sol) et ü,.., (vitesse de l'avion par 


rapport à l'air) ont la même norme, la même direction 
et des sens opposés. 


Sehon La diecction On 


Onvs 


B. Faux, car les sens des deux vitesses sont opposés 
(ne sont pas les mêmes). Deux vecteurs sont iden- 
tiques si et seulement si la norme, la direction et le 
sens sont les mêmes. 

C. Vrai, voir les explications détaillées en A. 

D. Vrai, sinon l'avion va se déplacer horizontalement 
par rapport au sol. 


Réponses B, D et F. 
A. Vrai, car la vitesse tangentielle est constante. 


B. Faux, car ü L F'. C'est &, qui a la même direction 
et le même sens que le vecteur F°. 


D. Faux, car 
un wxRr? (2x) xR? 
FR TO ee 
_ATxR = = (8x x VR) 
if 
4 


3: 1 
avec T =025s=-Ss. 
4 
F. Faux, car pour doubler la norme de la vitesse tan- 


gentielle de l'objet À, il faut qhedrupler l'intensité de la 


force centripète (F. = m, x =) 


A. Vrai, car le rayon au point O est nul (v, = w x 0 = 
0 m/s). 

B. Faux, car toutes les parties du disque ont la même 
vitesse angulaire. 


Fiche 2 + Dynamique 


C. Faux. 


D. Vrai, car v, Re 2m RE Ti 5e 
: (EE | 2 4 4 


DS = lose ons (temps nécessaire pour faire 
un tour ). 30 tours 
nu El. (wxR) 
V4 X Up 4 
E. Vrai, car <—© — — 
VB 2 
&W X — 


A. Faux. La force de frottement ne dépend pas de la 
surface de contact étant donné que la masse est la 
même et la nature des deux surfaces de contact 
(corps-piste) ne changent pas d'un cas à l'autre. Avoir 
une plus grande surface (comme dans le cas C) ne 
peut qu'étaler le poids sur celle-ci, mais ne change en 
rien la force résultante des forces de frottement. 


( 
= | 
Z 
n 
> 
Ê— 
©. 


B. Vrai. Voir les explications qui sont données en A. 


C. Faux, car la force de frottement ne dépend pas de 
la variation de vitesse. Une petite différence d'intensité 
pourrait être enregistrée uniquement si le mobile 
démarre à vitesse nulle. Dans notre cas, comme indi- 
qué dans l'énoncé, les trois mobiles sont déjà en mou- 
vement. 


D. Faux, car la distance de freinage n'est pas affectée 
par la surface de contact des trois mobiles. Dès lors, la 
distance parcourue durant le freinage sera la même 
dans les trois cas. 


Réponse C. 


A. Vrai. Pour chaque ballon, en présence du frotte- 
ment de l'air, on obtient, dans le sens du mouve- 
ment l'équation suivante : 


G— F;= ma 


F, Force due au frottement de l'air 
(résistance de l'air) 


Vectrer accélération ü Force de gravitation exercée par la Terre sur l'objet 
2 (Force de pesanteur) 


æ = 
G= mx £ 


Au fur et à mesure que les trois ballons chutent de plus 
en plus vite dans l'air, la résistance de l'air augmente 
(F, 7’), ce qui réduit la force résultante exercée sur les 
ballons dont les masses sont faibles ((mg— F;) X,). On 
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en déduit donc que l'accélération diminue 


G—-F 
CEA 
m 
B. Vrai, car simg = F, alors 
= G— F, mg — F, 


A = —— = —=Ù m/s2. 


m mt 

C. Faux, car en cas de résistance d'air, l'accélération 
est toujours inférieure à g. Dans ce cas, on dit que la 
chute est non-libre. L'accélération maximale due à la 
gravité est g. 

D. Vrai, car la résistance de l'air augmente si la vitesse 
du ballon augmente pendant qu'il tombe dans l'air. 
L'intensité de la résistance de l'air est maximale ou 
devient constante lorsqu'elle est égale à l'intensité de 
la force d'attraction gravitationnelle exercée par la 
Terre sur le ballon. 


E. Vrai, car pour une même intensité de résistance 


G—-F mg—F FE 
d'air on a: a = —? =" 1 1 
m m m 
Feet 
Si my < Mp < Mr AO ——> ——> —— ou 
F F F m 4 My me 
PS DESCRES PRRE 
mr , My M, 
A : (e F, F, F, 
On en déduit que : g — —- < g——- <g——-ou 


m My me 
ay < an < 44. Par ordre décroissant : a, > a, > 44. 


Réponse B. 


Les deux forces action-réaction participent de manière 
équivalente à une même interaction. Les deux vec- 
teurs forces ont la même intensité, la même direction 
mais des sens opposés. 


Réponse A. 


SE 30 — 0 
feuille = : È re 500 m/s? 
tt  006—0 
+ Fétgve/feuitte = Ffeuittefétève = Mfeuitte * Gfeuitte 


Application numérique : 


Fine reisses = 0,006 * 500 = 2,5 N. 
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A. Faux, car les forces d'action-réaction ont la même 
intensité. 
B. Faux, car les sens des deux vecteurs sont opposés. 
C. Vrai. 


D. Vrai. Les intensités des forces aux extrémités de la 
corde que l'un exerce sur l'autre sont identiques. C'est 
la force exercée sur le sol qui est à l'origine du déplace- 
ment de Rida vers son ami William. Dans ce cas, la 
force que William exerce sur le sol est plus importante 
que celle exercée par son ami à son tour sur le sol. 


Réponse D. 


A. Vrai. Les deux forces action-réaction participent 
de manière équivalente à une même interaction. L'exis- 
tence de l'une dépend toujours de l'autre. Ces deux 
forces sont appelées force d'action et force de réaction. 
Les intensités de ces deux forces sont les mêmes, mais 
elles agissent dans deux sens opposés (même direc- 
tion). 

B. Vrai, car toute accélération est provoquée par une 
force. Il y a donc bel et bien un vecteur accélération de 
la monoroue à, Orientée vers l'avant et un autre 
du sol à,,, vers l'arrière (par rapport au sens du mou- 
vement). 


C. Vrai. Voir les explications en A. 


D. Faux. On admet que l'intensité de la force F est 
égale à la fois à celle de la force de réaction du sol et 
d'action de la monoroue électrique. Par contre, les 
accélérations ne sont surtout pas les mêmes, leurs 
grandeurs sont déterminées par les rapports suivants : 


F 
eE (Q 


Anonoroue = PURE 
m 


onoroue 
Donc, c'est bien le corps le plus léger qui subit une 
accélération supérieure et non pas l'objet le plus lourd. 
Par exemple, si la masse de la monoroue-personne est 
80 kg et la masse du sol est égale à la masse de la Terre, 
soit 5,972 x 1071 kg, les normes des accélérations 
sont : 

Œ onoroue = 00125XF et celle du sol 
a, = 0,000000000000000000000000167 x F tend 
vers zéro. Cela explique que, lorsqu'un footballeur 
frappe un ballon, le ballon s'envole et le joueur ne 
bouge presque pas de sa place malgré que les intensi- 
tés des forces action-réaction sont exactement les 
mêmes. 
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Statique 


DÉFINITION 


La statique étudie les forces qui s'exercent sur un objet en équilibre ou au repos 
(par ex. : étude des leviers). 


= | 
23 
n 
> 
= 
©. 


Équilibre de translation d’un solide 


Soit A un solide indéformable posé sur une table horizontale et soumis à l'action de 
deux forces F' et F”. On dit qu'il est maintenu en équilibre de translation lorsque ces 
deux forces ont la même direction, la même intensité et qu'elles s'exercent en sens 
opposé. 


FIGURE 1: Solide en équilibre sous l'action de deux forces 
dont la résultante est équivalente à une force nulle. 


Le solide est mis sur une table horizontale afin de ne pas devoir tenir compte de la 
force d'attraction terrestre. 


On peut déplacer le point d'application de ces deux forces le long de leur ligne d'action 
sans modifier l'équilibre du système. 


Un système soumis à plusieurs forces n'est en équilibre que si la résultante de ces forces 
est nulle. 


Principe d'action et de réaction 


Si un corps À exerce une force }* (action) sur un autre corps B, simultanément B 
exerce une force F” (réaction) d'égale intensité, de même direction et de sens opposé. 


Pour plus de détails, veuillez voir le point 3 dans la partie Dynamique (Fiche 2). 


EX équilibre d’un solide soumis à des forces parallèles 


Soit S un solide indéformable posé sur une table horizontale et soumis à l'action de 
deux forces parallèles et de même sens 7: et F:. Le solide n'est en équilibre que si on 
lui applique une troisième force F° dont les caractéristiques sont : 


— Les trois forces F, F et } sont coplanaires (situées dans le même plan) 
- l'intensité: KE +E =F 
31 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 3 + Statique 


ET Centre de gravité d’un corps 


Un corps est un assemblage de petites particules ponctuelles. Chacune d'elle est sou- 
mise à l'action de la force d'attraction terrestre. Par conséquent, ce corps est soumis à 
plusieurs forces verticales dirigées vers le centre de la Terre. 


Comme expliqué ci-avant dans la remarque, on associe d'abord deux forces parallèles 
quelconques pour déterminer la position O, où naît la résultante À, La résultante est 
associée avec une troisième force F; pour déterminer O,. On opère de même sur 
celle-ci et ainsi de suite jusqu'à la détermination de la toute dernière position qui est 
appelée le centre de gravité, G. La résultante totale est la force de gravitation exercée 
par la Terre sur le corps qui s'applique au point G. 


v 
_ 
F3 
n 
> 
EE — 
[si 


FIGURE 4 


La ligne d'action de la force de gravitation passe toujours par G (point fixe) quelle que 
soit l'orientation du solide. Le solide n'est donc pas en équilibre. 


Il existe une méthode pratique pour déterminer le centre de gravité d'un solide pré- 
sentant une épaisseur négligeable (plaque mince ou une feuille d'un arbre, par ex.). 
Nous suspendons l'objet, et ensuite nous traçons une ligne droite verticale passant par 
le point de suspension. Nous répétons la même opération mais cette fois-ci avec un 
autre point de suspension. Le centre de gravité correspond au point d'intersection des 
deux lignes tracées. 


REMARQUE 

Le centre de gravité d'une surface triangulaire est le point d'intersection de ses 
médianes. 

Le centre de gravité d'un cube est son centre 


Le centre de gravité d'un cylindre est le milieu du segment qui joint les centres des 


deux bases 
Le centre de gravité d'un solide est situé au niveau de son centre, s'il est symétrique 
et constitué d'une matière homogène 


F1 Moment de force 


Lorsqu'un système est soumis à deux forces parallèles de même intensité et de sens 
opposé, un mouvement de rotation a lieu autour de l'axe qui est perpendiculaire au 
plan formé par les deux forces. 
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PHYSIQUE 


F 2 
à 
FIGURE 5 : Système soumis à un couple de forces 
On note que le moment de force associé à ce couple de forces est égal à F x d(N m). 


Le solide tourne jusqu'à l'équilibre. Ce dernier a lieu lorsque les deux forces s'opposent 
directement comme le montre la figure 6 suivante : 


F 


FIGURE 6 
Faire tourner un objet au repos ou modifier la vitesse d'un corps en mouvement néces- 
site l'application d'un moment de force. 


Le moment d'une force est le produit de l'intensité de la force responsable du mouve- 
ment de rotation par la mesure de la distance du bras de levier (qui fournit l'effet de 
levier). Le bras de levier est la distance la plus courte entre l'axe de rotation et la ligne 
d'action de la force appliquée. 


Axe de rotation 4 
Axe de rotation 4 


Cas A 
FIGURE 7 
M,(F)=F xa (Nm) M(Ë)= EE xb (Nm) 
M,(R)= Rx0 (Nm) Mi(Ë,)= -E, xe(Nm) 


Ensuite, on peut supposer par exemple que : 
— si une force fait tourner un solide dans le sens des aiguilles d'une montre, son 
moment est positif, et 
— siune force le fait tourner dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, son 
moment est négatif. 


Un solide est en équilibre si la somme des moments de toutes les forces qui s'y 
appliquent est nulle. 


Pour le cas B, par exemple, le système est en équilibre si: F5 xb—F, xc—#F, xa = 0 
Onobtient: BF xb=F xc+F,xa 
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Fiche 3 + Statique 


On en conclut qu'autour d'un axe fixe, si le solide est en équilibre, la somme des inten- 
sités des moments de forces qui tendent à le faire tourner dans un sens est égale à celle 
des intensités des moments des forces qui tendent à le mettre en rotation dans le sens 
opposé. 


® REMARQUE 
À l'équilibre mécanique, 
— l'accélération que subit la masse du corps est nulle 
— la somme des forces agissant sur le corps est nulle et 


— la somme des moments de forces qui font tourner l'objet par rapport à un axe 


de rotation est égale à zéro 


v 
— 
F3 
n 
> 
EE — 
[si 
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Synthèse 


Statique 


Résultante = 0 N 
Objet en équilibre 


| PS …<  HOS 
La statique i 
les forces qui s'exercent 
sur un objet en équilibre un système soumis à plusieurs forces n'est en équilibre 
ou au repos [7 tels que... que si la résultante de toutes ces forces est nulle 


LU L 
PE Ses cs 
{Tige solide soumise à deux forces! % sTige solide soumise à deux force 
parallèles et de sens opposés , : parallèles et de même sens : 
Lois pisse h TS a à 
! 5 
est en équilibre si Un solide est en équilibre si la somme en équilibre si 
: des moments de toutes les forces qui : 
Y s'y appliquent est nulle, [À Y Liseusiarezs 
RER SNS RES RASE 1 Troisième force s'applique ! 
' l , n 0 
une troisième force s'applique ! sur la tige ! 
! Exemples ‘ms. RÉ 
Y dont les caractéristiques 


Axe & rotation 


f, 


FF; af, sont coplanaires 
Mal) = F4 X b(Nm) 


FtB=Fl 
Point d'action O : F, x A0 = F, x RO 


Ma(Ë) = — F; X CN m) 


Mas) = —F; X a(Nm) 
F,*b-F,;*xc-F;xa=0N 


situé entre ActBet 
proche de #,>#; 


L] 
Force résultante de #, et F; 


mm mm mm mm mm mm mm mn nn ou 


situé à l'extérieur du segment | A Bet 
du côté de F,>F; 


css... grosssassesscalissesssessessesescssscessersesesd 
FF, et F, sont coplanaires ' 
B-F2F _ implique 
Point d'action O: #, * 40 =F, x BO : : 
Dr PE A+ ' 


Somme des moments des forces qui tendent à faire tourner le solide dans un sens! 
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QCM 


Statique 


On considère un objet solide de masse m sus- 
pendu en deux points. Comme le schéma ci-dessous le 
montre, les fils sont uniformément répartis entre eux 
uniquement dans les cas A et C (système symétrique). 
On néglige la force d'attraction terrestre exercée sur les 
fils et on suppose que la masse de l'objet est égale à 
10 kg et 9 = 10 N/kg. 


pi D? 
D; pi 
ps Dé 
m = 10 kg m = 10 kg m=10 kg 
Cas A CasB Cas C 


Les 3 systèmes sont en équilibre et les dynamomètres 
D1 à D6 mesurent les intensités des forces auxquelles 
ils sont soumis au niveau de chacun des fils. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la bonne 
réponse. 


L A. Danslecas A, les deux dynamomètres indiquent 
la même intensité, soit 100 N. 

L] B. Le dynamomètre D3 affiche une intensité de la 
force à laquelle il est soumis inférieure à celle 
indiquée par D4. 

LI C. La somme des intensités des forces mesurées 
par les deux dynamomètres est la même dans 
chacun des cas. 

L] D. L'intensité de la force indiquée par DS est infé- 
rieure à celle affichée par D1. 


Soit un système en équilibre suivant : 


DI D2 
| ‘ 
m= 20 kg 
300 N 300 N 
A B 
Lcsshisssbanlt T1 
mme Û [20 cm _…. …— 


Il s'agit d'une plaque solide de 120 cm suspendue par 
deux tiges métalliques (solides) situées à ses deux 
extrémités. L'objet de masse 20 kg est placé au milieu 
de la plaque. Les deux dynamomètres D1 et D2 


indiquent chacun la même intensité, soit 300 N. On 

suppose que g = 10 N/kg. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) 

bonne(s) réponse(s). 

L] A. La masse de la plaque vaut 300 kg. 

L] B. Si le dynamomètre D1 indique 200 N lorsque 
l'objet est déplacé à droite, le D2 indiquera 
400 N. On suppose que le système reste tou- 
jours en équilibre. 

LI C. l'intensité totale de la force de gravitation exer- 
cée par la Terre sur l'ensemble (objet + plaque 
+ tiges) est égale à 300 N. 

L] D. Dans le cas où le système reste toujours en 
équilibre, si l'intensité mesurée par D1 aug- 
mente alors celle mesurée par D2 diminue. 


On dispose d'un solide plan auquel deux forces 
F et F, parallèles sont appliquées en deux points A et 
B distants de 70 cm. L'intensité de /: est 1 N et celle de 
Ë, est 2,5 N. 

Les deux forces ont le même sens dans le cas a) et 
s'exercent en sens contraires dans le cas b). 

On suppose que le solide est indéformable et com- 
posé d'une matière homogène. 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui 
n'est pas correcte. 


Li A. Dans les cas a) et b), la résultante est parallèle 
aux forces Fi et Fi. 

L] B. l'intensité de la résultante dans le cas b) est 
égale à 1,5 N. 

L] C. La position de l’action (point d'application) de 
la résultante dans le cas a) est située entre les 
points À et B, à 20 cm de B. 

Li D. La résultante dans le cas b) s'applique à une 
distance supérieure à 0,45 m du côté du point 
À, extérieur au segment [AB]. 

L] E. L'intensité de la résultante des deux forces dans 
le cas a) est supérieure à celle dans le cas b). 


e # 
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PHYSIQUE 


(rar) Soit une tige horizontale rigide de masse négli- 
geable à laquelle deux forces parallèles de même sens 
sont appliquées à ses extrémités À et B distantes de 
100 cm. 

l'intensité de F\ est 1 N et l'intensité de /;, est égale à 
2,5 N. Pour que la tige puisse rester en position hori- 
zontale (en équilibre), un objet de masse m avait été 
suspendu en un point © de la tige. 


LE] 


(G= ME) 


La constante de pesanteur est supposée égale à 10 m/s?. 
Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s). 


Li A. La masse de l'objet suspendu est égale à 35 g. 


L) B. Le rapport A = 25. 
OB 
L] C. La somme des moments des forces par rapport 


à l'axe passant par © est nulle. 
L] D. La somme des moments des forces par rapport 
à l'axe passant par O est égale à 


E, x BO F xAO+Gx0 > 0. 


Li E. L'axe d'action de la résultante des deux forces 
F et F, est le même que celui de &. 


Répondre par Vrai ou Faux aux assertions sui- 
vantes. 


A. Lorsqu'un système est en équilibre, la somme vec- 
torielle des forces qui s'exercent sur ce système et la 
somme des moments qui le font tourner sont 
nulles. 

Q VV Q F 

B. Soit une tige horizontale rigide de masse négli- 
geable à laquelle deux forces (F, =10 N, 
F3 = 20 N) parallèles et de même sens sont appli- 
quées à ses extrémités À et B distantes de 60 cm. Le 
centre de masse est à 20 cm de F,. 

Q v Q F 

C. La tige horizontale rigide, ci-après, de masse négli- 
geable est soumise aux quatre forces qui peuvent 
être réduites à un couple de forces de même inten- 
sité tendant à la faire tourner dans le sens contraire 
des aiguilles d'une montre. L'intensité du moment 
de ce couple vaut 205 N m. 

Q v Q F 
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D. Le travail effectué par une force correspond égale- 
ment au moment associé à cette force, étant donné 
que leurs unités sont les mêmes, soit N x m. 

Q V Q F 

E. On dispose d'un levier (tige solide) à deux bras, de 
masse 5 kg, répartie d'une façon homogène, repo- 
sant sur un pivot placé à 1 m de son extrémité 
droite. En plus de la force d'attraction terrestre, 
trois forces sont exercées sur ce levier pour le 
mettre en équilibre, en position horizontale, 
comme le montre la figure suivante : 


F=ISN F=10N 


La force /° appliquée en A pour assurer l'équilibre 
est de même sens que et d'intensité 15 N. La 
constante de pesanteur est g = 10 m/s?. 
Q v Q F 

F. On dispose d'une table de 4 kg, répartie d'une 
façon homogène, sur laquelle on dépose une masse 
de 2 kg (point B), comme le montre la figure sui- 
vante : 


20kg 
B 
G 
5 4 3 2 [l 0 
PORC PEER PEL DELL CELL PEL CEPET CEE DEEE CECET CELL ] 
(m) 


Quelle intensité de force sera supportée par cha- 
cun des deux pieds de cette table ? (g= 10 N/kg) 
Le pied A peut supporter 25 N. 
Le pied C peut supporter 35 N. 
Q v Q F 

G. Un fil de masse négligeable fixé au mur en deux 
points A et B soutient un corps solide de masse 
10 kg, comme le montre le schéma suivant : 
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m= 10 kg 


L'intensité de la force exercée par le corps sur le 
piton A est égale à 50 N. 
LE v Q F 

H. l'intensité de la force de gravité qui s'applique sur 
un corps de masse m — 200 g, si la constante de 
pesanteur est g— 10 m/s?, vaut 200 N. 
Lu v Q F 

I. La force de gravité qui s'applique sur un corps de 
masse m — 200 g sur la Lune est six fois plus impor- 
tante que sur Terre, si la constante de pesanteur 
sur la Lune est six fois plus faible que sur Terre. 
Q v Q F 


en On dispose d'un levier (tige solide) à deux bras, 
de masse 50 kg, répartie d'une façon homogène, repo- 
sant sur un pivot placé au milieu. En plus de la force 
d'attraction terrestre agissant sur la tige, deux objets A 
et B sont placés sur ce levier. Le système est mis en 
équilibre, en position horizontale, comme le montre la 
figure suivante : 


{m) : 
RS EE D DS ST SD D LEE LEE ! 

6 $ 4 3 2 1 0 

La constante de pesanteur est y = 10 m/s?. 

Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont vraies, 


lesquelles sont fausses et pourquoi ? 


A. Le moment de force produit par la force de gravi- 
tation exercée par la Terre sur l'objet A tend à créer 
une rotation de la tige dans le sens contraire des 
aiguilles d'une montre. 

Q V Q F 

B. Si le moment de force des deux objets sont les 
mêmes, le moment de force résultant est nul. 
Q v Q F 

C. Si le moment de force total est nul, alors la tige est 
en équilibre. 

Q V QC F 

D. D'après le schéma, l'intensité de la force de gravita- 
tion exercée par la Terre sur À devrait être égale à 
1,5 fois plus grande que celle exercée sur B pour 
qu'aucune rotation n'ait lieu. 

Q v Q F 


Fiche 3 + Statique 


E. Le moment de force produit par l'objet À diminue 
s'il s'éloigne du pivot (l'axe de rotation). 
Q v Q F 

F. Àunedistance fixe par rapport au pivot, le moment 
de force de À augmente avec sa masse. 


Q v Q F 


Lesquels des corps solides suivants sont en 
déséquilibre. Justifier votre réponse en vous basant sur 
l'exercice précédent (Ex. 6). La force d'attraction ter- 
restre et la troisième loi de Newton pourraient vous 
aider à trouver un raisonnement logique simple. 


Giotale 


corps F 


L] A. Le corps À. 
Li B. Le corps B. 
0] C. Le corps C. 
L] D. Le corps D. 
0] E. Le corps E. 
0 F LecorpsF 
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Solutions 


Statique 


Réponse C. 


A. Faux. || est vrai que les deux dynamomètres 
indiquent la même intensité (N), mais chacun indique 
que la moitié de l'intensité de la force de gravitation 
exercée par la Terre sur l'objet, soit 50 N. L'intensité 
totale est égale à 100 N, il est donc impossible que les 
deux dynamomètres affichent le double de l'intensité 
de la force d'attraction terrestre agissant sur l'objet. 


B. Faux. D'après le schéma, la plus grande partie de 
l'intensité de la force gravitationnelle agissant sur l'ob- 
jet par la Terre est soutenue par le fil gauche moins 
incliné que celui de droite. Il suffit d'utiliser la règle du 
parallélogramme (schéma ci-dessous) pour voir claire- 
ment que l'intensité de la force 7, mesurée par D3 de 
gauche est plus grande que celle mesurée par D4 
(T, > Ts). 


C. Vrai. Étant donné que l'objet reste en suspension 
(en équilibre), la force d'attraction terrestre agissant 
sur l'objet est complètement soutenue par les deux fils. 
Par conséquent, quelle que soit l'inclinaison des fils, 
dans les trois cas, la somme des intensités mesurées 
par D1 et D2, par D3 et D4 ou par DS et D6 est iden- 
tique (100 N). 

Faux. Dans les deux cas À et C, les deux fils sont 
symétriques. L'intensité mesurée par D1, D2, DS et D6 
vaut G/2 = 50 N. Donc, l'intensité indiquée par DS est 
identique à celle affichée par D1. 
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[2 Réponses B et D. 


A. Faux. La somme des deux intensités mesurées par 
les dynamomètres D1 et D2 est égale à G,.,,,. du sys- 
tème (D1 + D2 = G{(objet) + G(plaques) + G(tiges)), 
soit 600 N. De cela on peut conclure que l'intensité 
totale de la force d'attraction agissant sur tout le sys- 
tème est égale à 600 N et est appliquée au milieu de la 
plaque. l'intensité proposée qui est de 3 000 N (300 kg 
x 10 N/kg) dépasse largement l'intensité maximale 
que l'on peut mesurer. 


B. Vrai, car l'intensité totale de la force d'attraction 
terrestre ne change pas. Il faut donc que D2 affiche 
400 N pour que la somme des deux intensités soit 
toujours égale à 600 N. 

C. Faux, voir les réponses en A et B. 


4 


D. Vrai. Le système est maintenu à l'équilibre 
OF = Ü) : la somme des forces pointant vers le 
haut est égale à la somme des forces pointant vers le 
bas. Le déplacement de l'objet d'un côté fait augmen- 
ter l'intensité du dynamomètre situé sur ce côté sans 
que ve F = 0 soit modifiée. De ce fait, si l'intensité 
affichée sur D1 augmente d'une valeur x N, celle indi- 
quée par D2 va diminuer de x N. 


r | Solutions des exercices 3 à 7 
| disponibles sur 
www.lienmini.fr/31907-phys3 


Fiche 4 


Loi de la gravitation 
universelle 


LOI DE LA GRAVITATION UNIVERSELLE 


Deux corps A et B de masses m, et m, exercent l'un sur l'autre deux forces dont 
les caractéristiques sont : 


m attractives 

= de sens opposés 

= dirigées suivant la droite (AB) 
= d'intensités égales 


= | 
23 
n 
> 
= 
©. 


Ces deux forces sont proportionnelles aux masses et inversement proportionnelles au 
carré de la distance qui sépare les centres de symétrie de ces deux solides : 
On note : 
Ma X My y 5} ’ , £ Gr 
Fig = # x —3——+, l'intensité de la force exercée par A sur B, qui est égale à l'inten- 
A/B d? 
sité de la force exercée par B sur À, F,,,. 


# (constante de gravitation universelle) — 6,67 x 1071! N m?/kg?, les masses étant expri- 
mées en kg, d'en m et les forces en N. 


Si on admet l'approximation que l'intensité de la force de gravitation exercée par la 
Terre sur un corps de masse m correspond à mg, alors : 


My X ms 


Ma X 9 = Ferre = € X , avec d = (R;+h) 


CRETE EEE 
CLLLLLTE EEE 
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Synthèse 


Loi de la gravitation universelle 


Loi de la gravitation universelle 


Forces de gravitation - de sens opposés 
exercées entre les corps - dirigées suivant la droite qui relie les centres de 
gravité des deux masses 


- d'intensités égales 


Deux corps À et B de masses »11 et mg 
exercent l'un sur l'autre deux forces de gravitation. 


Terre et un corps A de masse m1 
exercent l'un sur l'autre deux forces de gravitatio 


_ ES + 
Approximation : Fra = Ga = mg 


s ‘ ma* MB 
Fam EE Fyia= (Æ 3 
{constante de gravitation universelle) = 6,67 10 !! N m°/kg? 
Masses en kg, d'en m et forces en N. 
Mix mA 
Ga ma X gi Fra = PX—#— 


DA 


e las = Fa 
renvoie à e j: est proportionnelle au produit des deux masses 
ï et inversement proportionnelle au carré de la distance 


est proportionnelle à My 
x M; 


_ &xM : h = 0 m (altitude zéro) D> 807 NS 


niveau de la mer 


87 ñ 
" (Rrth)? 


est inversement proportionnelle au carré de (Rr ! h) 
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QCM 


Loi de la gravitation universelle 


La Terre se déplace sans arrêt à une vitesse de 
30 000 m/s autour du Soleil. Pour les propositions sui- 
vantes, on ne prend pas en considération la vitesse de 
la rotation de la Terre sur elle-même. 

On suppose que les forces dues à la résistance de l'air 
sont négligeables. 

Répondre par Vrai et Faux. 


A. On peut toujours rattraper une pièce métallique 
lancée verticalement vers le haut même si le lance- 
ment a été réalisé à partir d'une voiture se dépla- 
çant en MRU à grande vitesse. 

Q VV Q F 

B. En espace d'une seconde, deux objets tombés 
d'une hauteur h — 10 m ne touchent jamais le sol 
au même point étant donné que durant une 
seconde chaque point sur Terre se déplace de 
30 000 m. 

Q V Q F 

C. Pour un objet en chute libre, la force gravitation- 
nelle due à l'attraction de la Terre n'affecte jamais 
son mouvement horizontal. 

Q VV ER Æ 

D. Par rapport au Soleil, tous les objets autour de 
nous sont et resteront en mouvement tant qu'au- 
cune force extérieure nette ne les déstabilise. 

Q VV Q F 


Soient deux satellites A et B de masses iden- 
tiques (800 kg) gravitant sur deux orbites circulaires 
autour de la Terre à l'altitude 1 520 km pour le satellite 
A et 800 km pour le satellite B. 

On donne À, = 6 400 km, M, = 6,0 x10** kg et 
& = 6,67 x 107! N m?/kg. 

On suppose que la Terre est une sphère. 

Parmi les affirmations suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s). 


A. La racine carrée du rapport —"*/ 


A ; 
est supé- 
rieure à 1. Terre/B 
à Terre/B 
Q B. Le carré du rapport © est une constante. 
Terre/A 


Terre/B 


L] C. La racine carrée du rapport est infé- 


rieure à 1. Terre/A 


re/ 


F 
: ; Terre/B 4 1: 
Q] D. La racine carrée du rapport —"" est égale à 


| 1/10. Terre/A 
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L] E. L'intensité de la force d'attraction gravitation- 
nelle exercée par la Terre sur B est supérieure à 
celle exercée sur A. 

Ll F L'intensité de la force d'attraction terrestre agis- 
sant sur le satellite A sera 4 fois plus grande que 
celle sur l'orbite à À — 1 520 km, si on réduit 
son altitude de moitié. 

L] G. L'intensité de la force d'attraction terrestre agis- 

sant sur le satellite A sera 4 fois plus petite que 

celle à À — 0 km, si on double sa masse et 
augmente son altitude de 4 880 km. 

L'intensité de la force d'attraction gravitation- 

nelle exercée par la Terre sur le satellite B est 

divisée par 2 par rapport à celle sur Terre, si on 
double sa masse et augmente son altitude de 

5 600 km. 


D 
z 


Un satellite de télécommunication est mis sur 
orbite circulaire de centre O (centre de la Terre) autour 
de l'axe de rotation de la Terre. Le satellite assimilé à 
une masse ponctuelle tourne en MCU dans un plan 
contenant l'équateur et dans le même sens que la 
Terre. La période de révolution du satellite est exacte- 
ment égale à celle de rotation de la Terre (T) autour de 
son axe. 

Sachant que le mouvement du satellite est étudié dans 
un repère géocentrique, quelles sont les assertions 
incorrectes ? 

On suppose que la Terre est sphérique, M... = masse de 
la Terre, m,; = masse du satellite, à = altitude du satel- 
lite, À. = rayon de la Terre, v, = la vitesse du satellite 
et w, = la vitesse angulaire de la Terre. 


Li A. Le satellite est géostationnaire. 
. Le satelli urne à la même vitesse angulaire 
L] B. Le satellite to la mê t ul 
qu'une maison située à l'équateur. 
. Un observateur sur Terre voit le satellite immo- 
C1 C. Unob teur sur Te oit le satellite im 
bile. 
. Le satellite tourne à la même vitesse linéaire 
Cl D. Le satellite to la mê t | 
qu'une maison située à l'équateur. 


M; x m, U 
LR = 9, XS-, 
(Re +h} h 


avec  — constante de gravitation universelle. 


Terre/satellite _ 


47° x (R, +h) 


OF T? = , avec # — constante 
€ X My 
de gravitation universelle. 
Li G. L'altitude du satellite est 
IT x£xM 
4x? 


(ras) Attention, le poids apparent change avec le 
type de mouvement mais la force gravitationnelle due 
à l'attraction de la Terre (mg) reste toujours la même si 
g est constante. Si vous n'avez pas compris cette 
phrase, je vous conseille vivement de relire la fiche 
avant de réaliser les exercices ci-dessous. 

Imaginez maintenant que vous êtes au rez-de-chaus- 
sée et vous prenez Un ascenseur pour monter au troi- 
sième étage. Votre poids est : 


L] A. égal mgsi l'ascenseur en MRUA. 

L] B. égal mgsi l'ascenseur en MRU,. 

LI C. inférieur à mg si l'ascenseur en MRUA. 

L] D. supérieur à mg si l'ascenseur en MRUA. 

De ces quatre affirmations, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? Pourquoi ? 


Le poids n'est ressenti que lorsqu'il y a une 
force de soutien exercée par une surface d'appui. 
Attention, le poids apparent change mais la force gra- 
vitationnelle due à l'attraction de la Terre reste tou- 
jours la même si gest constante. Imaginez maintenant 
que vous êtes au troisième étage et vous prenez un 
ascenseur pour descendre au rez-de-chaussée. Votre 
poids mesuré sur une balance à l'intérieur de l'ascen- 
seur est : 


L] A. égal mgsi l'ascenseur en MRUA. 

L) B. nul si l'ascenseur est en chute libre. 

L] C. inférieur à mg si l'ascenseur en MRUA. 

L] D. supérieur à mg si l'ascenseur en MRUA. 

De ces quatre affirmations, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? Pourquoi ? 


&S Un satellite est mis sur une orbite circulaire de 
centre O (centre de la Terre) autour de l'axe de rota- 
tion de la Terre. Le satellite tourne en MCU dans un 
plan contenant l'équateur et dans le même sens que la 
Terre. La période de révolution du satellite est exacte- 
ment égale à celle de rotation de la Terre autour de son 
axe. 


PELLE LL LEE TS 

- - 
- . 

-. - 


4 D: 
ne. Terre [es 
Frésosssensenre"* Satellite géostationnaire 
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Sachant que le mouvement du satellite est étudié dans 
un repère géocentrique, quelles sont les assertions 
correctes. 


L] A. Le satellite possède une énergie cinétique. 

L] B. Le satellite possède en tout point de sa trajec- 
toire circulaire (par rapport à la Terre) de l'éner- 
gie cinétique ;, et de l'énergie potentielle E. 

D] C. En tout point de l'orbite du satellite, E, + E, = 
constante. 

L] D. Aucune de ces trois assertions n'est correcte. 


Trois satellites géostationnaires sont mis sur 
orbites circulaires de centre O (centre de la Terre) 
autour de l'axe de rotation de la Terre. Les satellites 
tournent en MCU dans un plan contenant l'équateur 
et dans le même sens que la Terre. La période de révo- 
lution du satellite est exactement égale à celle de rota- 
tion de la Terre (T) autour de son axe. 

On suppose que : 

+ le mouvement des satellites sont étudiés dans un 
repère géocentrique, 

+ la Terre est sphérique, M. = masse de la Terre, m, = 
masse du satellite, à — altitude du satellite, R, — 
rayon de la Terre, , = la vitesse du satellite, «+. la 
vitesse angulaire de la Terre et w, la vitesse angulaire 
du satellite. 


1. Sachant que les altitudes des trois satellites sont A,, 
h, et h, tel que h, > h, > h, le classement des trois 
satellites par ordre décroissant de vitesse angulaire 


À. Way > Woo > Wgg 

B. Wgs > Woo > Wo 

Ce wgy < Wgg < Woo 

D. Les vitesses angulaires des satellites sont les 
mêmes. 

Il. Sachant que les altitudes des trois satellites sont A,, 

h, et h, tel que h, > h, > h, le classement des trois 

satellites par ordre décroissant de vitesse linéaire est : 

0 A. 0, > po > Us 

O 8: >> 

QI C. wi < uw < te 

L] D. Les vitesses linéaires des satellites sont les 

mêmes. 
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Solutions 


Loi de la gravitation universelle 


A. Vrai, car la pièce a été lancée à une vitesse horizon- 
tale égale à celle du véhicule. La vitesse horizontale 
reste constante pendant que l'objet est en chute libre. 
Comme la voiture est en MRU, la pièce tombera au 
même endroit. 


B. Faux, car la Terre, l'air et les deux objets se déplacent 
tous à 30 000 m/s autour du Soleil. Imaginez que la 
proposition était vraie, nous allons constater que si un 
objet A reste une seconde dans l'air alors un objet B 
sur le sol sera déjà propulsé à 30 km !!!! 


C. Vrai, car en chute libre, le mouvement horizontal 
est de type MRU, ce qui veut dire que la force nette 
(résultante) horizontale est nulle. La force gravitation- 
nelle due à l'attraction de la Terre (direction = verti- 
cale) n'affecte que le mouvement vertical. Celui-ci est 
de type MRUA lorsque l'objet chute vers le bas et 
MRUD lorsque l'objet monte vers le haut. 


D. Vrai, c'est l'inertie. Un objet en mouvement n'a pas 
besoin d'une force pour qu'il puisse conserver son 
mouvement. Cependant, le mouvement de l'objet ne 
peut varier ou être arrêté que s'il existe une force qui le 
déstabilise. 


Réponses B, D, E et H. 
A. Faux B. Vrai C. Faux D. Vrai 


Voici un schéma représentant les forces de gravitation 
exercées par la Terre sur les deux satellites de masse m: 


Rs 


A 


Fr =gXx 


erre/A 


avec d, = (R, + 1 520) km 
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M, x m 
Ererre/B LS : n 
B 
avec dy, = (R, + 800) km 
Il vient donc: 
My : m : : 
Erorre/A = d}° = LE = Ry + 800 
Eterre/B . My x m d° Rr + 1520 
dd ; 
: FE Terre/A 10 F 
Avec, R, = 6 400 km, on obtient == = | — 
Terre/B 11 


D'où, la racine carrée du rapport est égale à 10/11. Le 
rapport est inférieur à 1. La proposition A n'est pas 
correcte. 


F, Terre/B 


dei 
Le carré du rapport est égal à = n'est une 


Terre/A 
constante que si les gravitations sur les deux orbites ne 
changent pas de distance par rapport au centre de la 


Terre. La proposition B est correcte. 


£ 
F “Terre /B 


: : : < LL 
La racine carrée du rapport est égale à rs La 


Terre/A 
proposition D est correcte. 
E. Vrai. 
Si on suppose que l'intensité de la force de gravitation 
exercée par la Terre sur un corps de masse m corres- 
pond à mg, alors : 


M, x m 
— _ T A 
GT Frerre/A mi 


d? 
avec d = (R; +h;) 
M 
Mg X 9 = Erere/B =  X a 


avec d = (R; + hp) 
On peut donc en déduire la variation de la constante 
de pesanteur g en fonction de l'altitude À: 


6 X* My 
(Rr +) 


Or, on sait que :h, > y 

Donc, 4, < % 

On en déduit que G, > G, (Gp (G;) = intensité de 
la force d'attraction gravitationnelle exercée par la 
Terre sur B (A)) 

La proposition E est vraie. 


= 
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F. Faux. 
L'intensité de la force d'attraction terrestre ne sera 
augmentée d'un facteur 4 que si la distance par rap- 
port au centre de la Terre (R,. + h) est réduite de 
moitié, car g est inversement proportionnelle au carré 
de celle-ci : 

CA 
 _— X Mr = 
Rr+h) 
Or, si son altitude seule (h) est réduite de moitié, l'in- 
tensité de la force d'attraction gravitationnelle agissant 


sur le satellite sera augmentée d'un facteur égal à 


G. Faux 
L'intensité de la force d'attraction terrestre agissant sur 
le satellite À de masse 2 x m à h= 1 520 + 4 S80= R+ 


: : 6 x My 
est égale à 2 x m x ; 


2x Rr) 
L'intensité de la force d'attraction terrestre agissant sur 
le satellite A de masse m à h — Q km est égale à 
FX My 


(&) 


è De À 1 
Si on divise les deux rapports, on obtient : > 


m X 


On en conclut que l'intensité de la force d'attraction 
gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite A ne 
sera que deux fois plus petite que celle à À — 0 km, si 
on double sa masse et augmente son altitude de 
4 880 km. La proposition G n'est pas correcte. 

H. Vrai. 

L'intensité de la force d'attraction terrestre agissant sur 
le satellite B de masse 2 x m à h = 800 + 5 600 = À, 

ARE UC 


ee 
(2xR) 
L'intensité de la force d'attraction terrestre agissant sur 


le satellite B de masse m à h — 0 km est égale à 
XMr 


est égale à 2 x m x 


m x 


2 
(e _—. 
Si on divise les deux rapports, on obtient : F 


On en conclut que l'intensité de la force d'attraction 
gravitationnelle exercée par la Terre sur le satellite B 
est deux fois plus petite que celle à z = 0 km, si on 
double sa masse et augmente son altitude de 5 600 km. 
La proposition H est correcte. 


EN Réponses D et E. 


A. Vrai, voir l'énoncé. 


B. Vrai, car la période de révolution du satellite est 


égale à celle de la Terre T (w, = w, = 7) 


s 


Fiche 4 + Loi de la gravitation universelle 


C. Vrai, car tous les deux tournent à la même vitesse 
angulaire. 


D. Faux, car 
LA = Ur X (Rr de h) > Umaison = Wr X Rr 
E. Faux, car 
M. X m. v? 
FE HE 2: x 8 


Terre/satellite = 


6 X = M, 
(Rr+h}  * (+) 


2 


(= m, x %. !) 
h 
F. Vrai, car d'après la simplification de l'équation E on 
VA 
Cr) 2 3 
,ona T? = A x(R+h) 
FX My 


[T° 4 x M. 
isole kon obtient à = A—*TXŸT _ Ry- 
4x7 


G. Vrai. 


obtient v? = % x , et si on remplace v, par 


F4) Réponses B et D. 


Le mouvement est accéléré vers le haut. Si vous êtes 
debout sur une balance à l'intérieur de cet ascenseur, 
le ressort de la balance reçoit une force normale du 
plancher plus grande que m4, sinon le mouvement ne 
sera pas un MRUA vers le haut. L'individu pèsera plus 
que son poids normal. 

En MRU, ma = N — mg = 0, N = mg. Le plancher 
exerce une force égale en intensité à la force gravita- 
tionnelle due à l'attraction de la Terre. Dans ce cas, la 
balance affichera un poids normal. 


a : 

| = | Solutions des exercices 5 à 7 
E | disponibles sur 
wwwlienmini.fr/31907-phys4 


Le 
un, 
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Fiche 5 


Travail, énergie et 
puissance 


Travail d’une force constante en intensité, sens et 
direction suivant une trajectoire rectiligne 
Le travail fourni à un solide pour le déplacer de la position A vers la position B sous 
l'action d'une force F constante en intensité, direction et sens, est égal au produit 
scalaire de F par le vecteur AB : 


Wyp (F) = F.AB = F x AB x cos à, a étant l'angle que fait la force F avec AB 


= | 
23 
n 
> 
= 
©. 


+ = — —_ F 
Wip(F)=F-AB = EF, x AB (avec cos a = +) 


L'unité du travail est le joule (]). 


Si la force est perpendiculaire au vecteur déplacement, le travail de la force est nul. 
(par ex. W, B(N ) — 0 J, car la réaction normale est toujours L au vecteur déplace- 
ment). 


Le travail des forces de frottement est souvent négatif. 
Important : L'intégrale de la force appliquée par rapport à la position indique le travail 
fourni par le système, soit Î 8 Fdr = Wip. 

TA 


Travail de la force À Travail de la force de gravitation G 


F G [Was (G)| 
| Win E 


ha hs  h 
x 
La force exercée sur l'objet n'est pas constante On suppose que la force de gravitation exercée sur 
le long du trajet entre A et B. l'objet par la terre est constante le long du trajet 


entre À et B. 


F1 La puissance 
La puissance fournie par une force F pendant un temps At est : 
Wap(F) 
7 At 
Unités : Pen watt (W), At ens et Win(F) en} 


P = 


Elle exprime la capacité d'un système à fournir un travail pendant un temps donné. 
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PHYSIQUE 


Exemple : nous supposons qu'une personne monte tous les escaliers d'un bâtiment en 
exerçant une quantité de travail W durant un temps A. En utilisant la même quantité 
de travail, la personne est plus essoufflée si le trajet est effectué en très peu de temps 
(< At). En effet, 


- cas 1:si At= 305 = À 
30 
; ms p W F } 
- cas 2:si At=3min = P'=— = — (ou P=6 x P’) 
180 6 
On en déduit donc que dans le cas 1 la puissance est 6 fois plus grande que celle dans 


le cas 2. 


En général, pour une même quantité de travail fournie, le système le plus puissant 
correspond à celui qui est le plus rapide. 


Important : L'intégrale de la puissance fournie par rapport au temps indique le travail 
. “ l 
fourni par le système, J © Pdt = Wipe 
t; * 


Énergie cinétique 
Sous l’action de la force F,, constante en intensité, direction et sens , le solide de 


masse m» démarre à { — 0 s et atteint une vitesse v au point B. Le mouvement est rec- 
tiligne uniformément accéléré. 


t=0s 1 (s) 
Vo = 0 ns v (m/s) 


Sous l'action de F,,la somme algébrique des travaux effectués pour faire le trajet AB 
est égale à la variation de l'énergie cinétique entre ces deux points : E.(B)— E, (A). 


Le 


L'énergie cinétique au point B est égale à E.(B) = F, xd. 


s 1 : 
Or, on sait que : F, =mxa etd=-xaxt 


Donc, £, (B) = F,xd=5xmxae x 


Si on remplace a x { par », on constate que l'énergie cinétique au point B est égale à : 


€ 


E (B) = 5x m x v? 
On peut donc conclure que : 


Wip(F) = E, (B) _ E, (A) = Ex m x UR? 5x m x va? 


Le 


Il s'agit du théorème de l'énergie cinétique, valable seulement dans un référentiel 
galiléen (inertiel). 


— : à ; 2e ee re Il ’ 
En général, l'expression mathématique de l'énergie cinétique est : Æ. = 5 *mx uw (J) 


Attention, étant donné que la vitesse est au carré, l'énergie cinétique est 9 fois (x n?, 
n = 3) plus élevée si la vitesse de l'objet est triplée (x n, n = 3). 
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Fiche 5 + Travail, énergie et puissance 


ET Énergie potentielle gravifique 


Grâce à sa position, l'objet peut stocker de l'énergie qui lui permet d'effectuer 
vail. Cette énergie est appelée énergie potentielle. 


Un objet soulevé de la hauteur À stocke une quantité d'énergie A 2 
égale au travail qui lui a été fourni pour le soulever. 


Pour qu'un solide de masse m puisse se déplacer verticale 
position B (ha = h, — h,) dans un champ de pesanteur, 
l'objet contre la force d'attraction terrestre est : 

Wis(F)= Wint-G) = G mg 


ion À vers la 
s pour élever 


t égale de la force qui a produit son 
la mêméintensité que celle de la force d'at- 
lide déplacé. 


tentielle de pesanteur est : 


L'énergie potentielle gravitationnelle 
déplacement. Cette force a exacte 
traction terrestre agissant sw 


L'expression mathémati 


q 
= 
F4 
n 
> 
L 
Q. 


= mgh 


L 


Les unités : Æ g; g = 9,81 m/s? et hen m. 


e potentiel indique que W, 2(F ] = AE, : le travail fourni par 


NE > un objet est soumis pour passer d'un point À à B est l'opposé de la 
variatiof l'énergie potentielle. 


RA REMARQUE 
L'énergie mécanique (E,, ) d'un système isolé à un instant donné est égale à le ( 
somme de son énergie cinétique (Æ_) et de son énergie potentielle ( Æ_ ). Cette 
energie reste Constante en COUT point de la trajectoire du mobile. Il y a donc trans N\ 2 
formation continuelle d'énergie cinétique en energie potentielle et vice versa LA 
. | 


Énergie potentielle élastique 


L'énergie potentielle élastique est l'énergie stockée dans u 
celui-ci est écarté de sa position initiale. 


Prenons l'exemple d'un ressort de constante de une masse m est 


attachée. 


+ 


dittttit 
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Synthèse 


Travail, énergie et puissance 


un )=Fx AR ! WawsË)=-FxAB ! WawË)=0) 


« D Er ! Le travail des forces est 
Le travail des forces perpendiculaire au vecteur 
: du déplacement. 


a=0° a=T a=m/2 


Travail maximal 
de frottement est négatif. 


Force constante en intensité, sens 
et direction suivant une trajectoire rectiligne. 


Wu F)=F. AB = F x AB * cos a 
--se calcule - 


a étant l'angle entre F et AB 


L'intégrale de la force appliquée 
effectué par par rapport à la position 


= : Aire = Travail = 
Travail (J) 


divisé par At 


= Wan = 1/2 mvÿ — 1/2 mv3 Was (G) = mgh 
Wig() à Un solide de masse »1 chute d'une 
ia HORS er 


Puissance fournie par une force À be . Cles frottements d'air sont négligés) 
V. d' tre B et A i 
pendant un temps t. ariation d'énergie cinétique en! et Énergie potentielle 


(£.= 1/2 m?) (E,= mgh) 


[Ressort : £,= 1/24] 


En = Ee+ Ep =Cte 
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QCM 


Travail, énergie et puissance 


Soit un objet A trois fois plus lourd que l'objet 

B(m, = 3m»). 

On suppose que la résistance de l'air est négligeable et 

que les deux objets sont laissés tomber en même 

temps du haut d'une tour de hauteur À. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) 

bonne(s) réponse(s). 

L] A. L'objet A tombe trois fois plus vite que l'objet B. 

L] B. L'objet A touche le sol avant l'objet B. 

L] C. L'objet B touche le sol avant l'objet A. 

L] D. La force de gravitation exercée par la Terre sur 
l'objet A est trois fois plus élevée (en intensité) 
que celle agissant sur l'objet B. 

Li E. Les objets À et B touchent le sol en même 
temps. 


Le schéma ci-dessous montre une bille M qui 
glisse sur une piste sans frottement et atteint le point 
B de hauteur A. La vitesse de la bille sur le plan horizon- 
tal est constante, soit de norme égale à v,. Au point B, 
la vitesse de la bille est nulle. La distance PB — 1. 


sens de mouvement 
—_———— 


Sachant qu'on change uniquement le degré d'inclinai- 
son de la pente, indiquer parmi les propositions sui- 
vantes, la ou les bonne(s) réponse(s) : 


Li A. Si le degré d'inclinaison de la pente a est supé- 
rieur à a, la boule va glisser après le point P sur 
une distance plus courte que L 

Li B. Si le degré d'incliinaison de la pente est nul 
(a = 0°), la boule ne va pas s'arrêter tant qu'au- 
cune force extérieure nette n'agit sur elle. 

L1 C. Si le degré d'inclinaison de la pente « est infé- 
rieur à a, la boule va glisser après le point P sur 
une distance plus grande que ! 

L] D. Quel que soit le degré d'inclinaison (a > 0°), la 
bille atteint toujours la même hauteur avant de 
reprendre sa piste vers le point P. 


54 


En Soit un solide de masse m = 10 kg qui décrit 
un mouvement circulaire uniforme (MCU) de centre 
O et de rayon r — 2 m. Sachant que la vitesse tangen- 
tielle vaut 10 m/s, le travail de la force centripète est : 
(Indiquer la bonne réponse) 


LI A. Nul 
C] B. 500) 
Q C. 250] 
L] D. 400] 
L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


En) Un wagon de masse m = 100 kg parcourt une 
distance de 10 m sur des rails horizontaux. Le travail de 
son poids est égal à : (Indiquer la bonne réponse) 


L] A. 1000) 
L) B. 10k 
L] C. 100) 

L] D. -1 000) 

Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


ER Le travail de la force de frottement d'un wagon 
(m = 100 kg), après s'être déplacé sur une distance 
de 10 m sur des rails horizontaux, est : (Indiquer la 
bonne réponse) 

L A. positif. 

L] B. négatif. 

L) C. nul. 

Ù D. égalà10x F, 


rottement* 


Her Un objet de masse 10 kg glisse sur un plan 
incliné dont la pente fait un angle de 30° par rapport 
à l'horizontale. 


Vo = 0 ns 


100 m 
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On suppose qu'il n'y a pas de frottement et g = 
10 m/s. 

En tenant compte des données présentées dans le 
schéma ci-dessus, indiquer la(les) bonne(s) réponse(s) : 


L] A. l'accélération de l'objet est une constante. 

L B. Le long du trajet, l'accélération de l'objet est 
inférieure à g (constante de pesanteur). 

Q C. Le travail global de la force G après avoir fait le 
déplacement AB est égal à 50/J. 

LI D. La vitesse au point B ne dépend pas de sa masse. 

LU] E. La vitesse au point B est égale à 10V10 mys. 

L F L'énergie cinétique au point À est égale à 
mxXgXh. 

L] G. Le travail global de la normale pour se déplacer 
de À à B est égal à 10 000 J. 

L] H. L'énergie cinétique au point B est proportion- 
nelle au carré de la masse de l'objet. 

LI 1. L'énergie cinétique du mobile à 50 m de dépla- 
cement est égale à 50 x h. 

L] J. La puissance fournie par la force responsable 
du déplacement de l'objet de A à B est égale à 
250410 W. 

L] K. La force que subit l'objet pour se déplacer de A 
à B est proportionnelle à la distance parcourue. 


Un corps de masse m parcourt deux trajets 
pour passer d'un niveau a (altitude 0 m) à un niveau b. 
Les vitesses du mobile aux points D et | sont respecti- 
vement v, et v et on suppose qu'il n'y pas de frotte- 
ment. La force de gravité est la seule force agissant sur 
le corps en question. Le schéma ci-après présente les 
courbes de ces deux trajets. 


Altitude (4) I 
b 


Indiquer les affirmations correctes. 


L] A. Lorsque le mobile passe de D à F, l'énergie 
potentielle augmente de mg(h, — h, ). 

L] B. Les énergies potentielles du mobile aux points 
E et F sont identiques. 

L] C. L'énergie cinétique du mobile au point G est 
supérieure à celle au point H. 

L] D. Les énergies cinétiques aux points E et F sont 
identiques. 

L] E. Peu importe le trajet suivi pour aller de D à E, 
l'énergie potentielle augmente de m9h.. 

Li F La vitesse du mobile au point E est identique à 
celle au point F. 

Q G. L'égalité 5 — v? = 2gh, est correcte. 


Fiche 5 + Travail, énergie et puissance 


Nan On dispose d'un ressort de raideur k sur lequel 
on exerce à son extrémité libre une force F. La posi- 
tion initiale correspond au ressort détendu (x, = 0 m). 
La courbe ci-après présente l'intensité de la force F' en 
fonction de l'élongation Az : 


F(N) 


LE 


0 2 4 6 8 10 Ar(cm) 


On néglige les frottements de l'air. 
Indiquer les assertions correctes. 


L] A. L'énergie potentielle élastique du ressort 
lorsque l'élongation x — 10 cm vaut 0,125 J. 

L] B. La vitesse du point d'application de la force 
à Az—4 cm est supérieure à celle à 
Ax = 10cm. 

LI C. Lorsque le ressort revient à sa position initiale, il 

cède son énergie et son travail est donc positif. 

Lorsque le ressort se comprime, son travail est 

positif. 

Li E. Lorsque le ressort s'étire, son travail est négatif. 

L] F Lorsque l'élongation est doublée, l'énergie 
potentielle du ressort est doublée. 


Q D 


Ke Répondre par Vrai ou Faux aux assertions sui- 

vantes. 

(on suppose g — 10 m/s?) 

A. Dans le cas d'un pendule, les évolutions de l'énergie 
cinétique et de l'énergie potentielle du mobile en 
fonction de la hauteur sont toutes les deux 
linéaires. On suppose que les frottements avec l'air 
sont négligeables. 

Q v Q F 

B. Le travail effectué pour soulever un sac de 50 kg du 
rez-de-chaussée au 1°" étage (6 m de hauteur) vaut 
3kK]. 

Q VV Q F 

C. Lorsqu'on lance un objet (m = 50 g) verticalement 
avec une vitesse de 10 m/s, la hauteur maximale 
atteinte est 5 m. On néglige la résistance de l'air. 

Q VV Q F 

D. Si on suppose que les frottements sont négli- 
geables, le travail net fourni par le moteur d'un 
véhicule (m — 6 tonnes) roulant en MRU à 
vitesse constante (72 km/h) est 120 k. 

Q VV Q F 
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E. En tenant compte de la résultante des forces de 
frottements (F, — 600 N, constante), la puissance 
développée par le moteur d'un véhicule de masse 
m = 6 tonnes roulant en MRU (72 km/h) pour 
annuler les effets de frottement vaut 12 KW. 


Q v Q F 


On considère trois objets de masses identiques 
en mouvement dont un est en MCU et les deux autres 
en MRUA, comme illustrent les schémas suivants : 


Sens de mouvement 


On néglige tout frottement et on suppose que les 

forces F, F, et F, sont les forces résultantes (nettes) 

exercées respectivement sur les corps À, B et C. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la ou les 

réponse(s) incorrecte(s) : 

Li A. Le travail de la force F, après un tour complet 
vaut F, x 27h. : 

LI B. Le travail de la force F”, après un déplacement 
d'une distance d est nulle. 

L] C. Le travail de la force F, après un déplacement 
d'une distance d vaut Fr, x d. 

L] D. Toutes ces propositions sont correctes. 


Nous supposons qu'une personne monte 
toutes les marches d'escaliers d'un bâtiment de 3 
étages en exerçant une quantité de travail IV durant 
un temps égal à 3 min. On note cette situation Cas À. 
Parmi les propositions suivantes, indiquer la ou les 
réponse(s) correcte(s) : 

L] A. La même personne effectue le même trajet en 
1 min veut dire que la puissance délivrée est 
trois fois plus grande que celle dans le cas A. 

Cl B. La puissance est doublée veut dire qu'en 3 min 
la personne peut fournir deux fois le même 
travail, c'est-à-dire monter deux fois les escaliers 
en 3 min. 

L] C. Sila personne délivre une puissance 12 fois plus 
forte que celle du cas À, c'est que la personne 
arrive à monter une seule fois toutes les 
marches d'escaliers en un temps égal à 155. 

L] D. Dans l'exercice précédent (Ex. 10), la puissance 
fournie par la force Fr, pendant un temps { 
pour assurer un déplacement égal à 4 vaut 


_W(Ë) _F,xd 
TT ÆE 


P 
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175 Soit une voiture de masse » en mouvement 
rectiligne. F. et F, sont respectivement la résultante 
des forces de frottement et la force nette horizontale 
provoquée par le moteur. On considère un déplace- 
ment entre deux points À et B. 

Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La variation d'énergie cinétique est égale au travail 
effectué par la force nette provoquée par le moteur. 
Q v Q F 

B. La variation d'énergie cinétique est égale au travail 
effectué par la force nette provoquée par le moteur 
plus le travail effectué par la résultante des forces 
de frottement. 
Q v Q F 

C. Le travail total fourni est nul si l'intensité de la force 

nette provoquée par le moteur est égale à celle due 

aux frottements. 

Q v Q F 

Si la voiture roule en MRU à une vitesse 1, son 

énergie cinétique vaut le travail effectué lors du 

freinage par la route sur les roues (frottements) 

jusqu'à l'arrêt du véhicule. 


Q v E F 


9 


Quantité de mouvement 


On définit la quantité de mouvement comme 
le produit de la masse d'un objet par son vecteur 
vitesse. Dans un sens choisi du mouvement, on peut 
écrire que : 

Quantité de mouvement = masse x vitesse 
Soit une voiture de masse égale à 2 000 kg roulant en 
MRU à une vitesse égale à 80 km/h, et un petit camion 
de 4 tonnes roulant à la même vitesse sur la même 
route. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La voiture possède la même quantité de mouve- 
ment que le camion. 

Q v Q F 

B. Si les deux véhicules freinent c'est le camion qui 

aura plus difficile à s'arrêter. 

Q v Q F 

C. Si les deux véhicules freinent c'est la voiture qui 

aura plus difficile à s'arrêter. 

Q V Q F 

D. Plus la vitesse d'un véhicule augmente, plus sa 
quantité de mouvement augmente et plus il aura 
difficile à s'arrêter en cas de freinage. 
Q v Q F 
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Solutions 


Travail, énergie et puissance 


Réponses D et E. 
Les deux corps tombent en chute libre (sous l'effet de 


l'attraction terrestre et sans frottement), ils subissent 
tous les deux un mouvement de type MRUA dont 
l'accélération est due uniquement à la gravité, soit g: 


_MXg _ MX 
Ms My mA My 


La proposition D est correcte, car sim, = 3x my 
alors m, x g = 3 x m, x g, soit G, = 3xG,. 


La proposition E est correcte, car ils atteignent le sol 


2h 


en même temps : A — (h = Sa(at)) 
(1 


(E2 Toutes les réponses sont correctes. 
La loi de conservation d'énergie implique que 
E,+E, = Cte. 


2 


Au point P, E, — ; x mx et E,=mgh=07J 


1 j 
æ Cte = =x mx 1% 
2 


Au point B, où la vitesse de la bille est nulle, l'E, = mgh. 


te 1 3 
On en déduit donc que E, = mgh = J* mx vÿ, Soit 
1 : 
= 5 —., Il est important de constater que A est 
9 2 
une constante. Et, comme À = { x sin a, sisina XX 
alors! / /” pour que A reste toujours constante. 


A. Vrai, car si le degré d'inclinaison a de la pente est 
supérieur à &.,, alors sin & > sin a, ce qui prouve que 
la distance parcourue après le point P sera plus petite 
que & 


B. Vrai, car c'est l'inertie. Sur une trajectoire linéaire 
horizontale, la bille résiste à tout changement de mou- 
vement. Elle conserve son mouvement tant qu'il n'y a 
pas de force de frottement ou d’autres forces exté- 
rieures agissant sur sa masse. 


C. Vrai, car si le degré d'inclinaison a de la pente est 
inférieur à «,, alors sin a < sin a,, ce qui implique que 
la distance parcourue après le point P sera plus grande 
que £ 

1. % ; 
D. Vrai. La hauteur à — — x © est indépendante de 


: ge 
la masse de la bille et du degré d'inclinaison de la 
pente : voir l'explication ci-dessus. 


CS La bonne réponse est A. 


Justification : Le travail fourni à un solide pour le 
déplacer de la position A vers la position B sous 
l'action d'une force F constante en intensité, 
direction et sens, est égal au produit scalaire de 
F par le vecteur AB : 

Was(F) = F.AB=FxABxcs a 
a étant l'angle que fait la force ' avec AB 
Or, dans un MCU, la force centripète est toujours per- 
pendiculaire au vecteur déplacement. 
D'où, cos— = 0 


On en déduit le travail en appliquant la formule ci- 
dessus : 


Wis ( Fcentripète) = Fcentripète - AB 


— F x AB x cos = 0 J 
(Réponse A) 


| 4) La bonne réponse est E. 


Justification : Le travail du poids est nul, car 
durant le déplacement horizontal du wagon, le 
vecteur G reste perpendiculaire au vecteur 
déplacement à. 


W(G)=G.d=Gxdxcos==01J 
2 


(Aucune des réponses ne convient : E) 


ER La bonne réponse est B. 


Le vecteur force de frottement (6 est 
tangent à la trajectoire du mouvement et il est 
toujours caractérisé par un sens opposé à celui 
du déplacement (à ). 

D'où, à — 180°, «à étant l'angle que fait la force 


F, frottement ES d : . 
w( FE ioment ] +. 
+ frottement * d X cos 
= — Fjgement X 10 (J) 
(Réponse B) 
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6°] Réponses À, B, D, E, l'et J. 


A. Vrai 

Sans frottement, le mouvement de l'objet est soumis 
uniquement à la force G, constante en intensité, direc- 
tion et sens. 

Soit XF. =G+N=mxé 

Selon Ox,G =mxa 


1 
T 


> 


G,= mg cos & 
G,= mg sin a 


1 
Tr 


On en tire : a = —= = Cte (la réponse A est cor- 
recte) Li 

Le mouvement du mobile étant rectiligne uniformé- 
ment accéléré. 


B. Vrai, car: 


G, mgxsina 
A = — = ne 
m m 
= gXsina 


— 5 m/s? < g (constante de pesanteur) 
C. Faux, car le travail global de la force G' après avoir 
fait le déplacement AB est égal à 5 Kj. 
= G x AB x cos60° 
= G, x AB x cos0° 
= 100 x sin 30° x 100 = 5 000 J = 5 kJ 
D. Vrai. La vitesse de l'objet au point B est égale à 


10 x Va, elle est indépendante de sa masse. 
Justification : 


MÉTHODE 1 : 
Le mouvement étant rectiligne uniformément accé- 


léré : 
É G U___— 
RS 0 — 
= = (Uaz ES vp) 
m tt 
et 


12,5 
100 = que + vpt (1) 


On suppose que 4, = Ds 


On obtient : 


; 5. an . +, 
__ MX gx sin30 _ Vmar — % 


m tt t—0 


v 
à — 0 XEnaD— a (11) 


et pour l'équation (1) : 
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(4 c 
100 — sue ÿ + 0 = 200 = 0, Xt 
: 2 : ; 
Si on remplace { = et} dans l'équation (Il), on 
obtient : Unar 


mar — VB — 10 x Va 
(D est une bonne réponse) 


MÉTHODE 2 : 
Les frottements sont négligés, d'où l'énergie méca- 
nique: E, = E,+E, = Cte (|) 


Aupoint A: E, = E, + E, = 0+ mgh 


AupointB:Æ =E +E = À x m x 0 +0 
m € p 2 


Donc, ; X m X un = mgh vw = 2gh 
Or, k = 100 x sin 30 
On obtient : 

vn = 2 x 100 x sin 30° x g & 


UB = 2 X 100 x 2x g 
= 10x V9 


E. Vrai, car w, = 10 x Va = 10 x V10 m/s 


F. Faux. 
La vitesse de l'objet au point A est nulle car, = 0 m/s. 


Donc, E, = lmx 8 = 0) 
22 


G. Faux. Le travail global de la normale pour se dépla- 
cer de A à Best nul, car N L AB. 

TA TEE Fo til 
Wip(N) =N.AB=G xABxcos? =0] 
# y 2 
H. Faux. L'énergie cinétique au point B est propor- 
tionnelle à la masse et au carré de la vitesse de l'objet. 
Elle n'est donc pas proportionnelle au carré de la 
masse. 


I. Vrai. 
On calcule la vitesse du mobile à 50 m de déplace- 
ment, point C. 
On néglige les frottements, d'où l'énergie mécanique : 
E, = E,+E, = Cte (]) 
Au point A: E, = E, + E, = 0 + mgh 
Au point C: 
1 : h 
E,=E,+E ==xmXZ +mMmXgX= 
LL Le D o y] 


L'énergie mécanique est conservée 
1 2 h 
D =XMXVE + MX gx——= mgh 
2 2 
D'où, v, = gh 
Donc, 
1 D) 
E. ==xmxv = = x mgh 
2 € 


= 2 x10 X10 x à = 50 x h 


CRE 


Soit, numériquement : E. = 2 500 
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Fiche 5 + Travail, énergie et puissance 


J. Vrai. 

La puissance fournie par la force responsable du dépla- 
cement de l'objet est égale à 250V10 W 

Le temps de déplacement de À à B est: 


y 200 _ 200 
Unar 10 X Va 
Le travail global de la force G. pour se déplacer de À à 


B: 
Wis(G) = Wan(G) = & - AB 


= G, x AB x cos0° 


= 100 x sin 30° x 100 = 5 000 J 
La puissance fournie par la force responsable du dépla- 
cement de l'objet de À à B pendant le temps t est : 
_Wis (&) 
t 


vo 
= 
F3 
n 
> 
= 
Ce 


Soit, numériquement : 


— 


W,,(G 
PL ORNET CET 
t 200 


10 x V9 
(la proposition J est exacte) 


K. Faux. 
La force que subit l'objet pour se déplacer de À à Best: 


— 1 o 
G, = m X g x sin 30 
On constate qu'elle n'est pas proportionnelle à la dis- 
tance parcourue. 


| Solutions des exercices 7 à 13 OF 10) 
E disponibles sur 4 
= wwwlienmini.fr/31907-phys5 [0] 
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Ondes 


Propagation d’une onde 


Une onde mécanique progressive est une perturbation locale d'un milieu élastique 


sans transport de matière mais bien d'énergie. Elle peut être longitudinale (Figure 1) y 
ou transversale (Figure 2). = 
La vitesse de propagation est indépendante du type de perturbation et du sens du Ed 
déplacement. = 
0. 
: P 
V i 
a ' 


x (m) 


FIGURE 1 : L'onde se propage le long du ressort 
parallèlement à la direction de la propagation 


L'onde longitudinale est formée de zones de compression et de raréfaction. 


L 
1 
Ébranlement ! 
' 
' 


Corde au repos 


x en m 


“ 
dr - CDR En 


a AS Corde au repos 


x en m 


v= x/t 


FIGURE 2 : L'onde se propage le long de la corde élastique 
perpendiculairement à la direction de la propagation 
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Fiche 6 + Ondes 


On considère les deux ondes 1 et 2 suivantes : 


At = 0,255 


—? 


0,2 


0,1 


Amplitude en m 


Temps ens 


Sachant que les deux ondes se propagent à la même fréquence de gauche à droite et 
que l'équation de l'Onde 1 est y, — 0,2 sin 2rt. 


do 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


On constate que l'Onde 1 atteint son maximum (A = 0,2 m) en premier. Elle est en 
avance de phase par rapport à l'Onde 2. L'écart de temps entre les deux ondes est 
At= 0,25 s, le temps qui sépare par exemple les deux premiers ventres. 


L'Onde 2 est déphasée d'un angle y, — _ En effet, Ag = y, —, < 0 car l'Onde 2 
est en retard de phase par rapport à l'Onde 1, et 


Atx2r 
d, 


D'où, y, = LE avec T'= 1 s d'après le graphique. 


T — 27% 
0,25 s — [Ayl| ? 


On en déduit donc que l'équation de l'Onde 2 est 
vs = 02sin(2nt + y, ) = 02sin(2rt — r/2) 


_025x27 __—" 
F 2 


= mn = #0 —| 


Important : Si l'Onde 2 est en avance de phase par rapport à l'Onde 1, alors 
Ap = Pr —p > 0. 


ET Ondes stationnaires 


Lorsqu'une onde arrive à un obstacle fixe, la réflexion est totale (changement de signe 
de l'élongation) si le milieu élastique est resté le même. Dans ce phénomène, il y a 
toujours conservation de l'énergie. 

Onde incidente 


Corde au repos 


x en m 


Corde au repos 


x en m 
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La vitesse de l'onde incidente est égale à celle de l'onde réfléchie quel que soit l'ébran- 
lement (transversal ou longitudinal). On observe une interférence entre les ondes 
incidentes et réfléchies. Cette distribution d'énergie donne naissance à des ondes sta- 
tionnaires qui sont caractérisées par des nœuds (élongation nulle) et des ventres 
(élongation maximale). 


Corde en régime stationnaire 


Onde stationnaire Onde réfléchie 


Onde incidente Mie Ventre obstacle fixe 


3 


Lorsque l'onde réfléchie et l'onde incidente sont presque en opposition de phase : 


Corde en régime stationnaire 


ves Pr Onde stationnaire 


Onde réfléchie 


das incidente 
; obstacle fixe 


Lorsque l'onde réfléchie et l'onde incidente sont en phase: 


Amplitude 


Corde en régime stationnaire 


Onde stationnaire 
Onde réfléchie 


Amplitude 


Onde incidente 


obstacle fixe 


REMARQUE 

— l'amplitude de l'onde stationnaire est simplement la somme des amplitudes de 
chacune des deux ondes 

- On dit que l'onde stationnaire est résonante lorsque les conditions de longueur 


d'onde (ou fréquence) sont fixées. 
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Fiche 6 + Ondes 


Pour une longueur L donnée, on peut établir plusieurs types d'ondes stationnaires. 


— si les deux extrémités sont fixes, À, = 2L/n{f, = c/X, =(n xc)/2L) (c est la 
vitesse de l'onde) 


n = 1: l'onde stationnaire porte le nom d'onde stationnaire de 1*"° harmonique 


n = 2: l'onde stationnaire de 2è"e harmonique et ainsi de suite 


) 
— 
KZ 
n 

> 
= 
©. 


- si une extrémité est libre, À, = 41/([2n — 1) (n est le nombre d'harmoniques) 


EF Diffraction et interférence 


Une onde provenant d'une source qui change de direction après un obstacle est dite 
onde diffractée. Cette diffraction est observée seulement si l'obstacle est du même 
ordre de grandeur que la longueur d'onde À: 


2 AJ 


Obstacle 


Obstacle 


so. 


_ 


v 
Propagation des ondes 


On considère deux sources lumineuses de même longueur d'onde qui se super- 
posent. Les ondes, par exemple en concordance de phase, se superposent et donnent 
des franges d'interférences comme suit : 
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Interférence destructive 
Interférence constructive 


Lorsque les ondes en opposition de phase se superposent, elles s'annulent mutuelle- 
ment, et on parle d'une interférence destructive. 


Dans le cas de deux sources synchrones S, et $,, le point M est un point du ventre 
lorsque l'interférence est constructive. Cela est possible que si d, — d, = n}, avec n 
étant un nombre relatif. 


I 2 
MmM=Yu+YAM 
Ylu= À sin (2x (4x f— d /2)) 
x Yu = 4 sin (2x(1 x f- d;/2)) 
Interfrange = i = (À * D)/a 


d,-d; =(axx)/D 


M est un nœud (amplitude nulle) lorsque l'interférence est destructive. Cela est pos- 
sible lorsque d, - d, = (2n + 1) x À/2, où n est un élément de l'ensemble Z. 


L'interfrange est la distance qui sépare deux franges consécutives. 


w. NT 0 
On note : i — , OÙ : 


a 
— aest la distance qui sépare les milieux des deux sources (ou des deux fentes) 
— D'est la distance qui sépare le dispositif des sources (fentes) et l'écran (D > a) 
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Ondes 


Soit trois pendules simples A, B et C constitués € 
d'une petite bille de masse m, reliée à des supports a 
fixes par des fils de longueurs respectives L,, r /\ Va 
L,=2%x Let L,=3 x L,.Les trois pendules sont in 4 \ 4 \ 

isolés et la masse des fils est négligeable. # / À 

Sachant que les trois pendules sont en mouvement + | À À À ns : ‘ 
harmonique simple (sinusoïdal), quelle est l'assertion slt '. tai ER & 
correcte ? & | _W VW VW 

L) A. La période de A est plus petite que celle de B. _ 

L] B. La fréquence de A est plus petite que celle de C. 


L] C. La période dépend de la masse du pendule. D 
L] D. La fréquence dépend de la longueur de sa tra- pu pe 

. . LEA 

Jectoire. M. / \ 

ù À 
à i / 1 ; \ ‘ 4 ‘ 
L'onde progressive X est représentée par l'équa- per: ° / À # Temps (s) 
tion y(x,t) = 0,1 sin(Art + 5rx) avec { en seconde as | | 4 ">. 
et ren mètre. Parmi les illustrations ci-dessous (A, B,C, A si ji 
D et E), laquelle correspond à l'onde Z dont les carac- 
téristiques sont : 
+ l'amplitude est le double de celle de X ” ; 
+ la période est le double de celle de X . 
nm | { À # à 
: a ‘M / | 
Eh —$— à + — 
m Î\ /\ N\ f\ /\ \ / À / Temps (s) 
à F\ | \ | \ | | | # , 
[A | | | 
TITI TITI ITS 
as |) À} À} À} |} Temps(s) ’ 
\J À U_|V KW La bonne réponse est : 

at L2 Li L Li 

: Q A. Q 8. 

| DC. Q D. 

EF E; 
B 


ÉTAIT ITET TI 
« || | LE | [| | Temps(s) 
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Parmi les énoncés relatifs aux ondes progres- 
sives À et B suivantes, lequel(lesquels) est(sont) 
exact(s) : 


0,15 A 
0,1 
0,05 
E 0 
0,05 (o) 2 ei) 6 
-0,1 
0,15 
Temps (s) 
B 
0,3 
0,2 
0,1 
£ 0 
0,1 2 4 6 
-0,2 
-0,3 
Longueur (m) 


On suppose que les deux ondes se propagent à la 

même vitesse (v — 20 m/s). 

L] A. L'onde qui a la plus petite amplitude est B. 

L] B. l'onde qui transporte le plus d'énergie est B. 

LI C. C'est l'onde B qui possède la plus grande lon- 
gueur d'onde. 

L] D. La quantité d'énergie transportée par chacune 
de ces deux ondes est la même. 

Q E. Si l'amplitude de B diminue, la quantité d'éner- 
gie transmise par l'onde diminue. 


EX Suite à une perturbation, la corde vibre (onde 
progressive) à partir de x = 0 mett=0s. 

Le schéma ci-après montre l'état de la corde à 
E=OES, 


0 5 10 xenm 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle ou lesquelles 
est(sont) correcte(s) ? 


L) A. La vitesse de l'onde est 45 m/s. 

L] B. Le point P commence à se soulever à { = 0,2 s. 

L] C. Le point P revient à son état normal à 0,22 s. 

L] D. Si la longueur d'onde est de 2 m, la période de 
cette onde est égale à 4/100 s. 


Fiche 6 + Ondes 


L] E. La direction de la perturbation se fait dans le 
même sens que la direction de la propagation 
de l'onde. 


Vrai ou Faux ? 


A. Une onde mécanique progressive est due à une 
perturbation locale dans un milieu matériel dans 
lequel elle se propage. 

JU v Q F 

B. Au passage d'une vague, le bateau (au repos) 

monte et descend sans qu'il soit déplacé. 

Q v Q F 

C. Si l'on connaît la longueur d'onde et la fréquence, il 

est possible de calculer la vitesse de l'onde. 

Q v Q F 

D. L'onde progressive transporte de l'énergie et une 
partie des particules du milieu dans lequel elle se 
propage. 

Q v Q F 

E. Deux ondes qui se propagent avec la même vitesse 
ont nécessairement la même longueur d'onde. 
Q vV Q F 

F. Deux ondes qui se propagent à la même longueur 
d'onde ont nécessairement la même période. 
Q v Q F 

G. L'énergie que porte une onde progressive est inver- 
sement proportionnelle à sa fréquence. 
Q VV Q F 

H. Pour une onde sinusoïdale périodique, l'informa- 
tion que l'on peut trouver à l'instant { est exacte- 
ment la même que celle qui correspondait au 
temps t _x/c, x est la distance parcourue par 
l'onde à la vitesse constante c. 

Q v Q F 

1. Une onde stationnaire ne se déplace pas malgré 
qu'elle soit toujours caractérisée par une longueur 
d'onde et une vitesse données. 

Q VV Q F 

J. Une onde stationnaire pourrait être obtenue à la 
suite d'une interférence entre une onde incidente 
et une onde réfléchie. 

Q v Q F 

K. Les ondes de compression se déplacent plus vite 
dans les milieux solides que dans les milieux 
liquides. 

Q VV Q F 


(165) Soit une corde de longueur Z, fixée à ses deux 
extrémités. 

L'équation de l'onde incidente produite à l’une des 
extrémités est y, — Asin(wt— kr) avec 
k = 2r/À etw = 2rf. Elle se réfléchit avec la même 
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amplitude et un déphasage égal à 4. On obtient une 
onde stationnaire. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. L'élongation sur les deux extrémités de la corde est 
nulle. 
Q v Q F N 
B. La longueur de la corde est égale à L=nx-—, 
avec n étant un entier naturel. 2 


Q v Q F 
C. La fréquence de l'onde stationnaire est égale à 
f _ n XV 
NH: 
Q VV Q F 
D. Les nœuds sont séparés de \/4. 
Q v Q F 
E. Les ventres sont séparés de À. 
Q VV Q F 
FE. Un nœud et un ventre consécutif sont séparés de 
)/2. 
Q v Q F 


Une corde de longueur Z fixée à un mur est 
secouée pour former une onde stationnaire. Le schéma 
suivant montre l'onde formée comportant un seul 
ventre (Cas A). 


Si la corde a été secouée à une fréquence double, on 
obtient le cas B. 

Si vous secouez la corde Cas B à une fréquence quatre 
fois plus élevée, la nouvelle onde stationnaire compor- 


A. 4 ventres 
B. 8 ventres 
C. 9 ventres 
D. 12 ventres 


En Une corde fixée à ses deux extrémités, de lon- 
gueur L — 12 m, se met à vibrer sinusoïdalement. 
L'onde stationnaire formée prend l'aspect ci-dessous 
pour une fréquence de 30 Hz. 
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Pour la même corde et dans le même milieu de propa- 
gation, les fréquences ont été changées et nous obte- 
nons les aspects suivants : 


Laquelle(lesquelles) des affirmations  suivante(s) 
est(sont) correcte(s) : 
L] A. La fréquence de l'onde A est égale à 180 s°!. 


La fréquence de l'onde B est égale à 15 s°1. 

La fréquence de l'onde B est égale à 10 s°1, 

La longueur d'onde de A est égale à 2/3 m. 

La longueur d'onde de B est égale à 1/3 m. 

La longueur d'onde de C est égale à L. 

La célérité de l'onde A est identique à celle des 
ondes B et C. 

La célérité de l'onde C est égale à 10 m/s. 

Les nœuds de ces trois ondes ne se déplacent 
pas. 


pnmonp 


O0 OODOCDDO 
= 


Er On considère deux ondes suivantes : 


Le] ——— 


LE 
£$ 


à. $# à -à 


Li 

5 
où—d# #21 0 ht dt -f 0 
NO Ni fi fe nu nù fe Ai Où nt à ds nt Aa An LA Lt Le de + 


s a. 


EC] «» 


CR " w  w 


Sachant que les deux ondes se propagent à la même 
vitesse de gauche à droite, laquelle(lesquelles) des 
affirmations suivante(s) est(sont) correcte(s) ? 


Li A. La longueur d'onde de l'onde 1 (courbe bleue) 
est égale à 0,4 m. 

L] B. La longueur d'onde de l'onde 2 (courbe orange) 
est égale à celle de l'onde 1. 

L] C. Les nœuds de l'onde 1 sont séparés de 0,2 m. 
Les ventres sont aussi séparés de 0,2 m. 

L] D. Pour chacune des deux ondes, un nœud et un 

ventre consécutifs sont séparés de \/4. 

Les points 1 et 3 sont en concordance de phase 

sur l'onde 1. 

Les points 4 et 6 sont en opposition de phase 

sur l'onde 2. 

L] G. Les points 2 et 3 sont en concordance de phase 
sur l'onde 1. 


Q €. 


OF 
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1UM) On considère les deux ondes suivantes : 


Amplitude en m 


Temps ens 


Sachant que les deux ondes se propagent à la même 
fréquence de gauche à droite et que l'équation de 
l'onde 1 est y, = 0,2 sin 2rt, laquelle(lesquelles) des 
affirmations suivante(s) est(sont) correcte(s) ? 


L] A. l'onde 2 est en retard de phase par rapport à 
l'onde 1. 
L] B. L'onde 1 est en retard de phase par rapport à 
l'onde 2. 
L] C. L'écart de temps entre les deux ondes est 0,5 s 
L] D. l'équation de l'onde 2 est 
ÿ> = 0,2 sin | 2rt + r/2). 


139) Soit une source S lumineuse monochroma- 
tique (A) éclairant deux fentes F, et F, distantes l'une 
de l'autre de 3 mm. Un écran est placé à 2,5 m du plan 
des deux fentes. On mesure la distance séparant les 
cing franges brillantes et on trouve 7 mm (voir schéma 
ci-dessous) : 


La longueur d'onde est égale à : 
QI A. À= 1,68 x 1076 m 

Q 8. 1=4,2x10 ° m 
QC 1=42%x106 m 

Û) D. = 0,24 um 

QE \=21 um 


Fiche 6 + Ondes 


175 Soit deux haut-parleurs identiques placés aux 
points A et B. On suppose que les sons émis entre A et 
B se propagent sans perte. 

Les deux sources d'ondes sinusoïdales vibrent à la 
même fréquence, soit 575 Hz et selon une même 
amplitude. La vitesse de propagation du son dans l'air 
est 345 m/s. 

On suppose que les interférences des vibrations trans- 
versales produites sont identiques. 


4) © . (Le 


Parmi les assertions suivantes, laquelle ou lesquelles 

est(sont) incorrecte(s) ? 

L] A. La longueur d'onde qui se propage entre A et B 
est égale à 60 cm. 

Li B. Les nœuds sont des points de vibration mini- 
mum. 

Li C. Les ventres sont des points de vibration maxi- 

mum. 

Au milieu de A et B (point O), l'intensité du son 

est maximale. 

LI E. Les signaux sinusoïdaux arrivant au point C par 
les sources A et B sont en phase. 

QU F Les signaux sinusoïdaux arrivant au point X par 
les sources A et B sont en opposition de phase 


si XA— XB = 0,3 m. Le point X est situé 
entre À et B 
C1 G. Toutes les assertions sont correctes. 


Q D 


71 


= 
KZ 

n 

> 
= 
©. 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


a) Réponses B, C et D. 


A. Faux, car en t — 0,1 s, la distance parcourue par 
l'onde est 5 m. La vitesse de l'onde est 50 m/s. 


B. Vrai : Le point P est situé à distance égale à 
Az —=10m:. 
Or, v — nd = 50 m/s 
At 
Donc, le point P commence à se soulever à At = 025 


C. Vrai, car, la perturbation dure 
At = Azx'/v = 1/50 = 0,02 s. Si le point P com- 
mence à se soulever à 0,2 5, il revient à son état normal 
à 0,22 s. 


0 5 10 xenm 
D. Vrai. 
Soit, vu = 50 m/s 
Or, u= À/T, 
Si la longueur donde est de 2 m, alors 
Re à 

vu 50 100 


E. Faux. La direction de la perturbation est perpendi- 
culaire à la direction de la propagation de l'onde. Il 
s'agit d'une onde transversale. 


A. Vrai. 
B. Vrai. 


C. Vrai, car v — — NS 

D. Faux. l'onde D neste transporte uniquement 
de l'énergie. 

E. Faux. Deux ondes qui se propagent avec la même 
vitesse n'ont pas nécessairement la même longueur 


À À : 
d'onde, car v — à Par conséquent, la vitesse est la 


même que si le rapport —: est constant pour les deux 
ondes. î 


F. Faux. Deux ondes qui se propagent à la même lon- 
gueur d'onde n'ont pas nécessairement la même 

7 v : 
période, car À = v x T = —. Donc, tout dépendra 
de leur vitesse. 


G. Faux, car l'énergie que porte une onde progressive 
est proportionnelle à sa fréquence. 
H. Vrai. Attention : c'est vrai uniquement pour les 


ondes à une dimension. La perturbation est identique 

entre un point M et un autre où l'onde arrive avec un 
T T . 

t £] = —, rest la distance parcou- 

€ € 


rue par l'onde à la vitesse constante c. 


retard de | { — 


Fiche 6 + Ondes 


l. Vrai. 
J. Vrai. 


K. Vrai. La célérité d'une onde dépend de l'état du 
milieu, elle est plus élevée dans un milieu rigide car la 
perturbation se transmet de proche en proche, sans 
déplacement de la matière. 


A. Vrai. 
Aux deux extrémités de la corde, on a soit x = 0 mou 
D) À 
Or, L = n— avec n étant un élément de N 
he 2T 27 À 
D'où, kt =0oukr=—xL=—x n—=NT 


Il vient, dans les deux cas: sin | k .) = 
On en conclut que l'élongation sur les deux extrémités 
de la corde est nulle. 


B. Vrai. L 

Les deux extrémités sont fixes : À, = 2 X — (nest le 
nombre de lobes) 
n = 1 : l'onde stationnaire porte le nom d'onde sta- 
tionnaire de 1°" harmonique 

n = 2: l'onde stationnaire de 2è"€ harmonique et ainsi 
de suite 


n 


C. Vrai. 
Les deux extrémités sont fixes : 
2 L 
Soit: À, = 2x — 
n 
Or, k — v/X, 


Donc f, = v/À, = (n x v)/2L 
D. Faux, car les nœuds sont séparés de \/2. 
E. Faux, car les ventres sont aussi séparés de À/2. 


F. Faux, car un nœud et un ventre consécutif sont 
séparés de À/4. 


Réponse B. 


Étant donné que la vitesse de l'onde est la même et 
f = v/), si faugmente d'un facteur de 2, la longueur 
d'onde À diminue de moitié. 

La longueur d'onde de A est 2L et celle de B est donc 
égale à Z. 
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Si on augmente la fréquence de B d'un facteur égal à 
quatre, sa longueur d'onde sera diminuée aussi d'un 
facteur 4, égale donc à L/1. Comme chaque longueur 
d'onde vaut la longueur de deux ventres consécutifs, il 
y aura donc 8 ventres sur une longueur L (= 4 x &). 


S:eo 


r| Solutions des exercices 8 à 12 
E disponibles sur 
—— wwWlienmini.fr/31907-phys6 


74 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 7 


Lois de la réflexion et 
de la réfraction 


La réflexion 


La réflexion d'une onde est régie par deux lois : i) l'amplitude de l'angle d'incidence est 
égale à celle de l'angle de réflexion et, ii) les rayons incidents, les rayons réfléchis et la 
normale se trouvent dans un même plan. 


Miroir se 
Rayons 


F1 La réfraction 


La réfraction d'une onde a lieu lorsqu'elle passe d'un milieu de propagation à un autre 
différent. La vitesse c, et la longueur d'onde \, changent d'un milieu à l'autre, mais la 
fréquence reste constante. La relation qui lie l'angle d'incidence et de réfraction est : 
nm, Xsin(i)= n, xsin(f), n, est l'indice de réfraction qui est égal au rapport de la 
célérité de la lumière dans le vide et de la vitesse de l'onde dans le milieu envisagé 
(n; = , par ex. Run = 18 5 Ron = LE ge = 1) 


REMARQUES 

Passant d'un milieu plus réfringent à un autre moins réfringent, l'angle limite de 
(a...) à lieu lorsque sin? 1:42... = arcsin(n,/n,). Dans le cas d'un rayon 
lumineux passant du verre dans l'air, à. .  — arcsin(1/15 1181°. Dès que l'on 
dépasse cette angle limite, la réflexion est donc totale 

Passant d'un milieu moins réfringent à un milieu plus réfringent, si l'angle d'inci- 
dence est compris entre 0° et 90° (0 à < 90° !), la réfraction a toujours lieu. On 
note que l'angle maximal de réfraction atteint ñ. .… Exemple 


) 


ircsin 18,59 


3 
| 
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Fibres optiques 


Dans les fibres optiques, la lumière se déplace sans réfraction. La perte en énergie y est 
nulle. 


Nous présentons ici les deux situations avec les équations importantes à retenir : 


— Dans le milieu 1, l'onde possède une célérité c,, une longueur d'onde À, et un 
indice de réfraction n, ainsi qu'une fréquence / qui est fixée à la source. 


— Dans le milieu 2, l'onde possède une célérité «,, une longueur d'onde \, et un 
indice de réfraction n, ainsi qu'une fréquence f qui est fixée à la source. 


Cas 1 : Cas 2 : 


Normale Normale 


Rayon incident (25 sos réfléchi 


Milieu 1 


*, Rayon réfracté 
Milieu 2 


"Rayon réfracté 
m3 > nm, : le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1! |, < », : le milieu 2 est moins réfringent que le milieu 1 


Pour le premier cas : 
ù 


: C 212 02 “1 + 
À =—;n =— (c=— célérité de la lumière dans le vide) 
4 QG 
C C AR "1 : 
À = + im = — (c = célérité de la lumière dans le vide) 
(es 


Le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1, donc : n, > n,, ce qui implique que 
a > 4 (Xk > 4) 


Pour le deuxième cas : 


C C AT x : 
À =—;jn =— (c= célérité de la lumière dans le vide) 
Î (e 
C C AT = : 
À = + ; nm = — (c = célérité de la lumière dans le vide) 
(g 
2 


Le milieu 2 est moins réfringent que le milieu 1, donc : n, < n,, ce qui implique que 
& < 6 (À <À) 
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Fiche 7 + Lois de la réflexion et de la réfraction 


C'est à la suite de ce phénomène de réfraction que la partie immergée d'une latte 
plongée dans l'eau semble plus proche de la surface qu'elle ne l'est réellement. 


Position apparente de la latte 


) 
— 
KZ 
n 
> 
= 
©. 


En général, les objets immergés dans l'eau semblent plus gros et plus proches de la 
surface. Ce n'est qu'une illusion. 


Dispersion de La lumière 


Lorsqu'un faisceau lumineux trichromatique (composé de trois types de lumière : 
rouge, verte et bleue, À,,, 4 > An verte > Num. veu) PASse de l'air dans du verre 
(prisme ou autre), on constate : 


1. une décomposition de cette lumière en trois radiations : rouge, verte et bleue. 
2. que la lumière monochromatique rouge est la plus éloignée de la normale. 


3. que la vitesse de la lumière rouge est plus grande que celle des deux autres 
lumières : (( Zum. rouge) > v(lum. verte) > v(lum. bleue }) 


Rayon incident 


Milieu 1! : air 
m 


On dit que le verre est un milieu dispersif. 
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1 REMARQUE 


Sur un prisme, on peut visualiser la décomposition de la lumière blanche et obser- 
ver le spectre continu sur un écran : 
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Synthèse 


Lois de la réflexion et de la réfraction 


vo 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


1 amplitude de ange d'incidence = amplitude de angle de élan 
2 
Correspondance objet-image : 
| — Re) 
dont 


oo 
3 
œ 
un — 
= 
®@ 
E 
= 
® 
om 
œ 
5 
œ 
= 
A 
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QCM 


Lois de la réflexion et de la réfraction 


Un rayon lumineux passe de l'air (n = 1) au 
verre (n = 1,5 ) sous un angle égal à 40° par rapport 
au dioptre. 


40° Air 
Dioptre 
Verre 


L'angle de réfraction est : (indiquer la bonne réponse) 


Q) A. 25,4° 

Q 8. 30,7° 

L) C. 40° 

Q D. 50° 

L] E. Aucune de ces quatre réponses. 


Soit deux prismes droits en verre (n = 1,5) 
pour lesquels on étudie la propagation de deux rayons 
lumineux 1 et 2 tombant normalement sur chacune 


des deux faces. 


C A' (@\ c 


Parmi les assertions suivantes, laquelle ou lesquelles 
est(sont) correcte(s) ? 


Li A. Le rayon lumineux 1 traverse la face AB sans 
déviation. 

L] B. Le rayon lumineux 1 tombe sur la face hypoté- 
nuse sous un angle de 45° par rapport à la 
normale. 

Li C. La réflexion du rayon 1 sur la face hypoténuse 
est totale. 

Cl D. Le rayon lumineux 1 sort du prisme vers l'air 
perpendiculairement à sa direction initiale. 

L] E. Le rayon lumineux 2 subit deux réflexions 
totales à l'intérieur du prisme. 

Ul F Après deux réflexions, le rayon lumineux 2 est 
renvoyé parallèlement à sa direction initiale. 

L] G. Toutes ces propositions sont correctes. 
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En Vrai ou faux ? 


A. La lumière rouge, monochromatique, est décom- 
posable par un prisme en verre. 

Q v Q F 

B. La lumière se réfracte toujours lorsqu'elle passe d'un 

milieu moins réfringent à un milieu plus réfringent. 

Q vV Q F 

C. L'indice de réfraction d'un milieu transparent peut 

être inférieur à 1. 

Q vV Q F 

D. L'indice de réfraction d'un prisme dispersif dépend 

de la longueur d'onde du rayonnement. 

Q VV Q F 

E. La réflexion totale est possible lorsqu'une radiation 
passe d'un milieu moins réfringent à un milieu plus 
réfringent. 

Q v Q F 

F. L'arc-en-ciel est dû à une réflexion de la lumière 

blanche par des gouttelettes d'eau. 

Q v Q F 

G. La fréquence n'est pas modifiée lorsqu'une lumière 

monochromatique passe d'un milieu transparent à 

un autre d'indice de réfraction différent. 

Q v Q F 

La célérité de la lumière est modifiée lorsqu'elle passe 

d'un milieu à un autre d'indice de réfraction différent. 

Q v Q F 

I. Un faisceau de lumière monochromatique passe 
d'un milieu 1 à un milieu 2. Si le milieu 2 est plus 
réfringent que le milieu 1, la vitesse de la lumière 
est plus grande dans le milieu 2. 
Q v Q F 

J. Un faisceau lumineux monochromatique passe du 
milieu 1 au milieu 2. Si l'indice de réfraction du milieu 
1 est plus grand que celui du milieu 2, la longueur 
d'onde de la lumière est plus grande dans le milieu 2. 
U v Q F 

K. Un faisceau de lumière monochromatique passe 


T 


, DE s “1e U 
d'un milieu 1 à un milieu 2, le rapport — est 
constant dans les deux milieux 1 et 2. 

QU V Q F 


L. Un faisceau de lumière monochromatique passe 
d'un milieu 1 à un milieu 2, le rapport n,/n, est 
égal au rapport À, /À. 

Q vV Q F 


EE Le faisceau lumineux 1 monochromatique tra- 
versant une lame de verre à faces parallèles et d'épais- 
seur a — 2 mm ne subit pas de déviation. 


LL 


n>1 


Indiquer la bonne réponse. 
L] A. Vrai 

Li B. Faux 

QU C. Je l'ignore 


5) Un bâtiment de 100 m de hauteur projette une 
ombre de 65 m. 


H= 100 m 


L'inclinaison du Soleil sur l'horizontale est : (Indiquer la 
bonne réponse) 


L) A. 56°58'34" 

LU B. 56° 

LU C. 1,54° 

L] D. Le manque de données rend ce calcul impos- 
sible. 


[162] On considère un rayon lumineux rouge péné- 
trant dans une fibre optique comme le montre le 
schéma suivant : 


Fibre optique 


n=1,5 


Fiche 7 + Lois de la réflexion et de la réfraction 


On suppose que les indices de réfraction à l'intérieur 
de la fibre et de l'air valent respectivement 1,5 et 1. 
Parmi les assertions suivantes, combien y en a-t-il 
d'exactes ? 


L] A. L'angle d'incidence en P est égal à 55°. 

L] B. La réflexion en P est totale. 

LI C. En passant de l'air dans la fibre, la fréquence du 
rayonnement augmente. 

L] D. En passant de l'air dans la fibre, la longueur 
d'onde du rayonnement diminue. 

Qi E. En passant de l'air dans la fibre, la vitesse du 
rayonnement augmente. 

L F, La valeur de l'angle de réfraction issu du rayon 
incident en M est égale à 35°. 

L] G. La valeur de l'angle d'incidence en M est égale à 
55% 


Dans l'air, on fait tomber sur la face d'un 
prisme en verre (n = 1,5 ) un rayon lumineux, rouge 
dans le cas 1 et 2 et trichromatique dans le cas 3, sui- 
vant plusieurs directions. 

Dans chacun des cas suivants indiquer le(s) rayon(s) 
émergent(s) correct(s). 


Cas 1 


Rayon incident 


Air 


Air 
Rayon incident 
ù 
Air 
Air 
Air 
QC L] D. Autre 
Né 
Air 
Air 
Prisme en verre 
L 
Air 
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Solutions 


Lois de la réflexion et de la réfraction 


La bonne réponse est B. 

L'angle d'incidence est 50°, pas 40° ! C'est l'angle que 
forme le rayon incident avec la normale, et non pas 
avec le dioptre. 


Le rayon réfracté est dans le même plan que les rayons 
réfléchi et incident. 
La formule qui relie l'angle d'incidence et l'angle de 
réfraction est : 

mn X sin(i) = No X sin(f) 
Avec, nm =1;n, = 15 et 5 = 50°, 
ni X sin (À ) 


1 


On obtient : sin(f) — 


Application numérique : 
1 x sin (50°) 


= 0,5107 
15 


sin(f) = 
D'où, 
ñ = arcsin 0,5107 = 30,7° 


ES Réponse G. 


POUR A ET B: 

Le rayon lumineux 1 traverse la face AB sans déviation, 
car il est parallèle à la normale. 

Arrivant sur la face BC, le rayon fait un angle de 45° 
avec la normale. 


En effet, le triangle BMN est rectangle en M. 

Or, B = 45° 

Dès lors, l'angle entre le rayon non réfracté et le côté 
NB vaut 45°. 

Donc, le rayon non dévié fait un angle de 45° avec la 


normale. 


Pour C: 
La réflexion est totale, car : 

1,5 sin 45° = 1,06 > 1 
L'angle limite pour avoir une réfraction est 41,81° et 
au-delà de cet angle la réflexion est totale. 
Dans ce cas, la face hypoténuse se comporte comme 
un miroir plan incliné à 45°. 
Pour D: 
Ilest clair que le rayon va être réfléchi perpendiculaire- 
ment au côté AC, car N, = 45° et C = 45° (NPC 
est rectangle en P). 
On en déduit que le rayon lumineux 1 sort du prisme 
vers l'air perpendiculairement à sa direction initiale, 
car il est de nouveau parallèle à la normale. 


POURE ET F: 

Comme pour le parcours du rayon 1, le rayon 2 ne 
subit aucune déviation en passant de l'air au verre du 
prisme. La réflexion est toujours totale vu que les 
angles formés avec les normales N, et N, sont toujours 
égaux à 45°. 


AN € 


A' 


Si on suit le parcours du rayon 2 sur le schéma ci-des- 
sus, on voit qu'il a subi deux réflexions totales à l'inté- 
rieur du prisme, avant qu'il soit sorti 
perpendiculairement à B'C'’. Ensuite, le rayon quitte le 
prisme parallèlement à lui-même mais de sens opposé. 
Ces deux réflexions totales peuvent être observées si 
l'on avait deux miroirs disposés perpendiculairement 
l'un par rapport à l'autre. 
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PHYSIQUE 


A. Faux. 

La lumière rouge, monochromatique, ne possède 
qu'une longueur d'onde, donc une seule vitesse 
u— À x f dans le milieu. Dès lors, elle n'est pas 
décomposable par le prisme et autres matériaux. 


B. Faux. 

La réfraction est la déviation de la lumière lorsque 
celle-ci passe d’un milieu à l'autre. 

La proposition B n'est pas correcte car si l'angle d'inci- 
dence est égal à 0° (parallèle à la normale), le rayon 
incident ne sera pas réfracté. 


C. Faux. 

L'indice de réfraction d'un milieu transparent ne peut 
pas être inférieur à 1. En effet, l'indice de réfraction est 
le rapport de la célérité de la lumière dans le vide (c) et 
de la vitesse de l'onde dans le milieu envisagé (c.) : 


Or, dans tous les milieux, la célérité de l'onde est tou- 
jours inférieure à celle de la lumière dans le vide. 
Donc, n, est au minimum égal à 1: n, > 1 

D. Vrai. 


L'indice de réfraction d'un prisme dispersif dépend de 
la longueur d'onde du rayonnement. En effet, 


: C; 
Soit À, = — 
J 
C AV .s . 
Or, n, = — (c= célérité de la lumière dans le vide) 
G 
| à C 
D'où, n, — 
Àxf 


Lorsqu'un faisceau lumineux polychromatique (com- 
posé de plusieurs types de lumière : rouge, verte et 
bleue, avec À. rouge > Ati. verte > Alum. bleue ETC.) 
passe de l'air dans du verre (prisme), on doit constater 
que chaque lumière monochromatique présente son 
propre indice de réfraction. Une décomposition de 
cette lumière en plusieurs radiations : rouge, verte, 
bleue, etc. aura lieu. 

Soit: n, (= 1) x sin(i) = N; X sin(#) 

Pour (1) x sin(i) constant, si n, \ = sin(f) > et 
vice versa 


Or n, = 


NT 


(4 
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Donc si À, à = n, / (= sin(f) \) 


> À 


lum. verte 


> À 


lum.rouge um.bleue 


um. rouge < yum. verte < yum. bleue = 
sin(f) > sin(f) > sin(f) 
lum.rouge 


hum. verte lu. bleue 


Dès lors, pour une lumière trichromatique rouge, verte 
et bleue, c'est la lumière monochromatique rouge qui 
est la plus éloignée par rapport à la normale vu que sa 
longueur d'onde est la plus grande. 


E. Faux. 

Passant d'un milieu moins réfringent à un milieu plus 
réfringent, si l'angle d'incidence varie entre 0° et 90°, la 
réfraction (et non pas la réflexion totale) est toujours 
possible. On note l'angle maximal de réfraction atteint 
dans ce cas 1, 

La réflexion totale est possible lorsqu'une radiation 
passe d'un milieu plus réfringent à un milieu moins 
réfringent. Par ailleurs, elle n'aura lieu que si l'angle 
d'incidence est supérieur à l'angle %,,,. (voir fiche, 
point 2) 

F. Faux. 

L'arc-en-ciel est dû d'abord à des réflexions et des réfrac- 
tions de la lumière blanche à l'intérieur des gouttelettes 
d'eau. Ces molécules d'eau joueraient le rôle d'un 
milieu dispersif (n n'étant pas le même pour les diffé- 
rents rayonnements), ce qui permet aux rayonne- 
ments solaires dont les longueurs d'onde sont 
différentes d'avoir des angles de réfraction non iden- 
tiques. Les rayonnements sont séparés à la sortie de la 
gouttelette d'eau comme si c'était le cas d'un prisme. 
(voir l'explication donnée en D) 

G. Vrai. 

La fréquence d'un faisceau lumineux monochroma- 
tique n'est pas modifiée lorsqu'il passe d'un milieu 
transparent à un autre d'indice de réfraction différent. 
Par contre, la longueur d'onde et la vitesse changent : 


U 


Soit À, — 


Or, n, = — (c= célérité de la lumière dans le vide) 


a 1 | 
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D'où, n, 


[a 
À x f 
in /HÀ HV NOUnr > À / > 0 / 
H. Vrai. 
Soit: n, = et n, _. 
v, Vo 

Si le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1 
a ny > nm 
Doi => 

UV 
Donc, v, < 4, 
La vitesse de la lumière dans le milieu le moins réfrin- 
gent (milieu 1) est plus grande que celle en milieu plus 
réfringent (milieu 2). 
1. Faux 
Soit le faisceau lumineux monochromatique passe du 
milieu 1 au milieu 2. 
Si le milieu 2 est plus réfringent que le milieu 1, alors 
M>mh<ÀA SU <U 
Ce n'est pas dans le milieu 2 mais bien dans le milieu 1 
que la longueur d'onde est la plus grande. 


J. Vrai. 
Comme expliqué en G: n, / = À, \ = v, X ou 


NnNTÀ/>u / 
Soit le faisceau lumineux monochromatique passe du 
milieu 1 au milieu 2. 
L'indice de réfraction du milieu 1 est plus grand que 
celui du milieu 2, ce qui implique que : 

M <md>A RU >U 
La longueur d'onde de la lumière est plus grande dans 
le milieu 2. 


K. Vrai. : 
Le rapport x est tout simplement la fréquence que 


(A 
porte le rayonnement, f — x 


Étant donné que le faisceau lumineux est monochro- 
matique, la fréquence n'est pas modifiée entre les deux 


je U v v. 
milieux 1 et 2, le rapport —est constant: f = 1 — =, 
À À 
L. Faux. 
: C C 
Soit n, = — et mn, = — 
v, Vo 
On obtient: n, X u, = nm) x w 
| v 
Doù, 1 — 


mm, 7% 
Ou =Axfeur =21xf 


On en déduit, 4 2: 
ny Te 
— est égal au rapport 


Le rapport à et non pas l'in- 


verse comme indiqué dans l'affirmation. 
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Fiche 7 + Lois de la réflexion et de la réfraction 
[4 Réponse A. 


Soit une lame de verre d'indice de réfraction n > 1 
On suppose que l'indice de réfraction de l'air est égal 
à 1. 

Par calcul, si on suit le parcours d'un rayon incident qui 
tombe sur la lame de verre, on doit constater qu'il se 
réfracte, puis se réfléchit : 


o 
= | 
Z 
n 
> 
Ê — 
©. 


Réfraction : n,,. x sini = n 
Réflexion : n 


verre 


x sin” 

x sin? 

On en déduit que à = à’ car ÿ = f’, angles alternes- 
internes 

Le rayon incident quitte la lame de verre sans aucune 
déviation. 


; verre 
XSsInT ="n 


air 


ES La bonne réponse est A. 

On sait que l'inclinaison du Soleil sur l'horizontale 
entraîne soit une augmentation soit une diminution 
de la longueur de l'ombre du bâtiment. Dans ce cas: 


Soit tan a = = 
L 


D'où, à = tan ! à 

L 100 
Numériquement : a = tan ! = 56,976132° 
On en déduit l'angle à la minute près : a = 56°58'34" 
(rappel : 1° — 60’). La réponse A est correcte. 


» 
f 


D 


s, 
» 


! 
| 
x] 

/ 


H= 100 m 
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PHYSIQUE 


ED 4 bonnes réponses : À, B, Det F. 
Soit le schéma représentant le parcours du rayonne- 
ment dans la fibre optique. 


Normale 
Angle d'incidence : 
90 — 35 = 55° 


90 — 35 = 55° 
1 x sin Ï= 1,5 x sin? : 
i= Arcsin (1,5 * sin 7 ) 
i=59°21"27" 


Normale----- nn 


90-55=35° 


On constate que : 

+ l'angle d'incidence en P est égal à 55°, car 
90 — 35 — 55° : A est vrai. 

+ la réflexion en P est totale car la valeur de l'angle 
d'incidence dépasse celle de l'angle limite 41,81° 
(55° > 41,81° ):B est vrai. 


Rappel pour l'angle limite : passant d'un milieu plus 
réfringent à un autre moins réfringent, l'angle limite de 
à (äimive ) du rayonnement a lieu lorsque sin (f) = 1 : 
= arcsin ( n /ù } Dans notre cas le rayon lumi- 
rouge passe du verre dans l'air, 
Gimite = nie) = 41,81°. Dès que lon 
dépasse cet angle limite, la réflexion est donc totale. 


himite 
neux 


+ En passant de l'air dans la fibre ou dans le sens 
contraire, la fréquence du rayonnement ne change 
pas : Cest faux. 

+ En passant de l'air dans la fibre, la longueur d'onde 
du rayonnement diminue, sinon l'indice de réfrac 
tion ne sera jamais supérieur à celui de l'air : 


Le 
Or, n, = — (c= célérité de la lumière dans le vide) 


n } 


Soit À, = 


D'où, n, = 


À xXf 
sin, /À Xæv XOUn > À / > / 


L'assertion D correcte. 

En passant de l'air dans la fibre, la vitesse du rayonne- 
ment diminue (voir l'explication en D): E est faux. 
La valeur de l'angle de réfraction issu du rayon inci- 
dent en M est égale à 35°. En effet : 

Soit le triangle AMP qui est rectangle en A. 

Or, dans un triangle, la somme des angles est égale à 
180° 

D'où, À = 180 — 90 — 55 — 35° 

Attention, la normale est toujours perpendiculaire 
au dioptre, elle est donc horizontale au point M. 
L'assertion F est correcte. 
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+ La valeur de l'angle d'incidence en M est : 
1xsini =15xsinf 
D'où, à = sin !(1,5 x sin f) 
Numériquement : 
à = sin !(1,5 x sin 35°) — 59°21 27 ” 
L'assertion G n'est pas correcte. 


Cas 1 : la réponse correcte est D : 


Rayon incident 


Air 
Rayon émergent 


Air 


N2 


Il s'agit d'un cas où la réflexion est totale. Les rayons 
incidents sont parallèles aux rayons émergents. 

Cas 2 : la bonne réponse est C. 

Cas 3 : la bonne réponse est C. 


En A est vrai : Les rayons réfractés s'éloignent de 
la normale, car ils passent d'un milieu plus réfringent 
(eau) vers un milieu moins réfringent (air). 

B est faux : voir A. 

Cest vrai : la lumière qui pénètre dans l'œil de l'obser- 
vateur semble provenir d'un point A (plus élevé que 
A) formé par le prolongement des rayons réfractés 
(voir la figure suivante). 


Rayons réfractés 


Normale 


Position apparente de la latte 


D est vrai, car l'observateur voit toute la partie immer- 
gée dans l'eau déformée : voir la figure ci-dessus. 
E est faux : voir la figure ci-dessus. 
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Fiche 6 


Lentilles et instruments 
d'optique simples 


Propriétés fondamentales des lentilles 


Une lentille est un instrument formé d'une matière homogène : verre ou plexiglas. Elle 


présente des propriétés spécifiques lors d'une réfraction d'un rayon lumineux qui la [h) 
traverse. Les surfaces de ces lentilles sont courbées comme c'est le cas d'une surface = 
sphérique. un 
> 
On trouve : = 
Q. 


— des lentilles à bords minces : a) biconvexes, b) plan-convexes et c) concave- 
convexes 


nm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mmmmmmmmmmmmmmmmnmmmmmmmmmmmnm mm men 


Axe optique 


a) b) c) 
! Lentilles convergentes 
FIGURE 1 


des lentilles à bords épais : d) biconcaves, e) plan-concaves et f) concave- 
convexes 


FIGURE 2 


Toutes ces lentilles possèdent un rayon de courbure (R/R'), un centre de courbure 

(C/C”) et un axe de symétrie (axe optique ou axe principal). 

Le centre optique d'une lentille convergente, par exemple, est un point de l'axe 

optique tel que = ë ; O est le milieu du segment [CC”] si les rayons de courbures 
O 


sont identiques. 
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PHYSIQUE 


Rayons sont parallèles 


Rayon incident 


FIGURE 3 


On remarque que tout rayon lumineux réfracté passant par © sort parallèlement à son 
rayon incident. Pour des lentilles minces, on peut donc admettre que tout rayon pas- 
sant par le centre optique ne subit aucune déviation. C'est pour cela que ces lentilles 
sont représentées par des segments de droite avec des flèches (Figure 4). 


Lentille convergente Lentille divergente 
O O 
Axe optique 
à bord mince à bord épais 
FIGURE 4 


Les lentilles divergentes sont présentées par des segments de droite à bord épais. 


Les lentilles convergentes sont présentées par des segments de droite à bord mince. 


11 Lentille convergente 


Une lentille convergente a la propriété de faire converger les rayons lumineux réfractés 
en un point appelé foyer (Figure 5). La lumière qui arrive à ce point peut être collectée 
sur un écran, on dit que l'image est réelle. 


Axe optique 


FIGURE 5 


La distance entre le centre optique O et son foyer F' est appelée la distance focale, 
soit f 
Les règles à suivre pour déterminer l'image d'un objet sont : 

— un rayon lumineux passant par O n'est pas dévié. 

— tout rayon incident parallèle à l'axe optique se réfracte en passant par le foyer. 


— tout rayon incident passant par le foyer se réfracte parallèlement à l'axe 
optique. 
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Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


Dans les schémas ci-après, on présente les images d'un objet réel formées par une 
lentille mince convergente : 


Image réelle 


sens de propagation de la lumière u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
ES - v = distance entre l'image et l'axe de la lentille 
f un 
RE TÉTS rs o = hauteur de l'objet 
ô F' îi= hauteur de l'image 
Axe optique 


© u > 0 pour un objet réel 
: v > 0 pour une image réelle mi 
 f > 0 pour une lentille convergente 1 - u 1 


0 
EE mm mm . 
. 


FIGURE 6 


L'image est nette si l'objet est à une distance supérieure à / et elle est renversée par 
rapport à l'objet. 


o 
= 
h=3 
n 
> 
<< 
Q- 


Une image réelle est toujours renversée. Elle peut être recueillie sur un écran. Selon la 
position de l'objet, elle peut être agrandie, de même taille ou rétrécie : voir partie 
QCM. 


Image virtuelle 


ee u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
he v = distance entre l'image et l'axe de la lentille 
CE 0 = hauteur de l'objet 
i= hauteur de l'image 


Axe optique 


‘ u > O pour un objet réel ! 
iv < 0 pour une image virtuelle  : 
f > 0 pour une lentille convergente : 


CEPELEELEL LE 


FIGURE 7 


Si l'objet est placé entre le foyer et le centre optique de la lentille, l'image obtenue est 
virtuelle et agrandie. La lentille est donc une loupe. 


Une image virtuelle est toujours droite. 


Une image virtuelle ne peut pas être recueillie sur un écran. 
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PHYSIQUE 


12 Lentille divergente 


Les rayons lumineux réfractés divergent et toutes les images obtenues sont virtuelles. 


sens de propagation de la lumière 
u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
v — distance entre l'image et l'axe de la lentille 
o = hauteur de l'objet 

i = hauteur de l'image 


u 


Axe optique 
u; 
: u > 0 pour un objet réel : 
: v < 0 pour une image virtuelle : 
! f< 0 pour une lentille divergente : 
FIGURE 8 
Pour une lentille divergente, les images sont toujours virtuelles et plus petites que 


l'objet. 
L'image virtuelle ne peut pas être recueillie sur un écran. 


D'une manière générale, si on tient compte des signes de , v et j, on peut appliquer 
les deux formules suivantes : 


f Ou 0 u 
Pour la suite, ces formules seront appliquées avec les conventions suivantes : 
u > 0 pour un objet réel 
v < 0 pour une image virtuelle et v > 0 pour une image réelle 
f < 0 pour une lentille divergente et f > 0 pour une lentille convergente 


i > 0 (hauteur de l'image) pour une image droite et à < 0 pour une image 
renversée. 


REMARQUE 


L'unité de convergence prend le nom de dioptrie, elle est égale à — (son unité est 


exprimée en m°!). Dans le cas d'un système optique dans l'air (ou le vide), la gran- 
deur associée est appelée vergence. Une lentille est d'autant plus convergente que 
sa vergence est grande 


F1 Quelques instruments d'optique 


Les lentilles sphériques associées à d'autres dispositifs (miroirs plans et autres) sont à 
l'origine de l'invention des instruments d'optique. Ces instruments sont utilisés dans la 
projection, la photographie, l'observation des objets microscopiques ainsi qu'en astro- 
nomie. 
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Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


2.1 Cas d'un projecteur 


Il porte un objectif convergent qui renvoie sur l'écran une image (réelle) agrandie 
(visible par tous les spectateurs) de l'objet situé au-delà du foyer. 


Objectif 


Condenseur de lumière 


Source lumineuse 


vo 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


FIGURE 9 
L'objectif est un instrument constitué d'une ou de plusieurs lentilles. 


2.2 Cas d'un appareil photographique 


me 
Objectif 


FIGURE 10 
Les objectifs utilisés dans les appareils photographiques sont convergents. 


Le capteur remplace la pellicule à base de sels argentiques utilisée auparavant. Son rôle 
est de capter les photons pour les convertir en charge électrique. La sensibilité de ces 
capteurs dépend de la taille des pixels. Il est de 40 um pour les capteurs utilisés dans 
un appareil professionnel. 


2.3 Cas de l'œil 


L'œil est assimilable à une lentille convergente placée devant un écran. Il est l'organe de 
base de la vision. 


La lentille convergente est composée de la cornée, de l'humeur aqueuse, du cristallin 
et de l'humeur vitrée. L'écran est la membrane photosensible, appelée rétine. 
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Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


Si l'image de l'objet qui est donnée par l'objectif se retrouve à une distance inférieure 
à la distance focale de l'oculaire ( f, ), on obtient le schéma suivant : Figure 12 b. 
Objectif Oculaire ges. 
Os Œil * 
fi Fi 


- 
se? 
" 
- 
pe 


- 
. 
- 
Le 


- 
PL 
- 
- 
- 
no 


- 
ee 


FIGURE 12 (b) 


vo 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


93 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Synthèse 


Lentilles et instruments d'optique simples 


Lentille Gé: creme Propriétés spécifiques : réfraction des rayons 
RS lumineux 


, Dai 
. 7 d “ 
“ 


est constituée " Ee 


, Ca ® 


Matière homogène 
et de surface courbée 


(verre, plexiglas 


Rayons lumineux réfractés convergent 


A Rayons lumineux réfractés divergent 
en un point appelé foyer 


4 AE APP 
: M Axe optique 


Lentilles à bords minces : Lentilles à bords épais : 
biconvexes, plan-convexes et concave-convexes biconcaves, plan-concaves et concave-convexes 


dont dont 


_—…… 


en cas de deux 
lentilles 


avec la convention : 


Y 


penmmmmmmmmmmnmmmmmnnn 


u > 0 pour un objet réel 
v < 0 pour une image virtuelle 
v > 0 pour une image réelle 


J < 0 pour une lentille divergente 

1 > 0 pour une lentille convergente 

À > 0 (hauteur de l'image) pour une image droite 
{ < 0 pour une image renversée. 


css... 


objet et image se déplacent 
dans le même sens : ----- pe 


le 
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Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


Physique 


Sens de propagation de la lumière 
a ——— 


Lentille 
Sens du déplacement de l'image 
Ce 
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QCM 


Lentilles et instruments d'optique simples 


Pour chacune des assertions suivantes, 
répondre par Vrai ou Faux. 


A. L'image d'un objet éloigné est nette lorsqu'elle se 
forme sur le foyer de la lentille. 
Q v Q F 

B. L'image d'un objet lumineux obtenue par une len- 
tille convergente est toujours renversée. 
Q VV Q F 

C. La vergence d'une lentille est l'opposé de sa dis- 
tance focale. 


Q v Q F 
D. Une loupe est une lentille divergente. 
Q v Q F 


E. Dans le cas d'une lentille convergente, si la distance 
entre l'objet et le centre optique est inférieure à la 
distance focale, il faut placer l'œil derrière la lentille 
pour voir l'image. 

Q vV Q F 

F. L'image d'un objet lumineux obtenue par une len- 
tille convergente ne peut pas être à la fois virtuelle, 
renversée et réduite. 

Q vV Ch F 

G. L'image d'un objet lumineux obtenue par une len- 
tille convergente ne peut pas être à la fois réelle, 
renversée et réduite. 

Q v Q F 

H. L'image d'un objet lumineux obtenue par une len- 
tille convergente ne peut pas être à la fois réelle, 
renversée et plus grande que l'objet. 

Q v Q F 


Soit une lentille convergente de distance focale 

égale à f'et d'axe principal d. 

Sur son axe principal, dans l'air, si on déplace un objet 

(hauteur h) de l'infini jusqu’à un point situé à 2fde la 

lentille, (Indiquer les bonnes affirmations) 

L] A. l'image de l'objet se déplace du plan focal 
jusqu'à un point situé à une distance égale à 2f 
de la lentille 

Li B. l'image de l'objet se déplace du point situé à 
une distance égale à 2/f de la lentille jusqu'à 
l'infini 

L] C. l'image de l'objet se déplace du même côté que 
l'objet, du centre optique de la lentille jusqu'à 
l'infini 
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L] D. l'image de l'objet se déplace du même côté que 
l'objet, de l'infini jusqu'à la lentille 

L] E. l'image de l'objet est réelle 

L] F. l'image de l'objet est virtuelle 

L] G. l'image de l'objet est renversée 

L] H. l'image est droite 

L] 1. l'image présente une hauteur plus petite ou 
égale à celle de l'objet 

L] J. l'image présente une hauteur plus grande ou 
égale à celle de l'objet 


Soit une lentille convergente de distance focale 
égale à fet d'axe principal d. 

Dans l'air, un objet de hauteur h est placé sur l'axe 
principal de cette lentille. 

Si on déplace l'objet d'un point situé à une distance 2f 
de la lentille jusqu'à son foyer, on observe que : (Indi- 
quer les bonnes affirmations) 


L] A. l'image de l'objet se déplace du plan focal 
jusqu'à un point situé à une distance égale à 2f 
de la lentille 
L] B. l'image de l'objet se déplace du point situé à 
une distance égale à 2/f de la lentille jusqu'à 
l'infini 
Li C. l'image de l'objet se déplace du même côté que 
l'objet, du centre optique de la lentille jusqu'à 
l'infini 
D. l'image de l'objet se déplace du même côté que 
l'objet, de l'infini jusqu'à la lentille 
l'image de l'objet est réelle 
l'image de l'objet est virtuelle 
. l'image de l'objet est renversée 
. l'image est droite 
la hauteur de l'image est de plus en plus petite 
que celle de l'objet 
la hauteur de l'image est plus grande ou égale à 
celle de l'objet 


Sa 


D OOODOC © 
On 


1 
. 


ER Soit une lentille convergente de distance focale 
égale à fet d'axe principal d 

Sur son axe principal, dans l'air, si on déplace un objet 
du point situé à fde la lentille jusqu'au centre optique, 
(Indiquer les bonnes affirmations) 


Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


L] A. l'image de l'objet se déplace du plan focal 
jusqu'à un point situé à une distance égale à 2/f 
de la lentille 

L] B. l'image de l'objet se déplace du point situé à 
une distance égale à 2/f de la lentille jusqu'à 
l'infini 

L] C. l'image de l'objet se déplace du même côté que 

l'objet, du centre optique de la lentille jusqu'à 
l'infini 

. l'image de l'objet se déplace du même côté que 

l'objet, de l'infini jusqu'à la lentille. 

. l'image de l'objet est réelle 

. l'image de l'objet est virtuelle 

l'image de l'objet est renversée 

l'image est droite 

la hauteur de l'image est de plus en plus petite 

que celle de l'objet 

J. la hauteur de l'image est plus grande ou égale à 

celle de l'objet 


e 


D OOUDUDD 0 
rronm 


Un expérimentateur place un objet lumineux 
AB à x x f (m) d'une lentille convergente L de dis- 
tance focale f Il observe une image nette et réelle sur 
un écran situé à 1,2 x f (m) de L. 

La valeur de x en m vaut : (Cocher la bonne réponse) 


L) À. 05 L) 8. 4 
O0 C6 LU) D.8 
Û €. 10 


ET Une personne myope ne voit pas nettement 
les objets au-delà de 90 cm. Pour voir les objets très 
éloignés, la correction doit être faite en portant des 
lentilles divergentes de distance focale égale à : (Indi- 
quer la bonne réponse) 


Cl A. 20cm C1 B. 45cm 
L C. 60cm C1 D. 90cm 
L E. 100cm 


Pour un œil normal, la rétine se trouve à une 
distance de 16 mm du centre optique. 

La convergence de l'œil au repos vaut : (Indiquer la 
bonne réponse) 


Q A. 16m! 
Q C. 8m”! 


Q 8. 32m°! 
CL] D. Autre 


ED Pour un œil normal, on suppose que la rétine 
se trouve à une distance de 17 mm du centre optique. 
La convergence de l'œil pour accommoder un objet 
situé à 17 cm est : (Indiquer la bonne réponse) 


0) A. 529 m°! Q) B. 0,199 m°! 
LU C. 17cm L] D. 64,7 dioptries 
DE 33m 


En Concernant le microscope optique : (Répondre 
par Vrai ou Faux) 


A. Pour avoir une image à l'infini, l'image obtenue par 
l'objectif doit être située dans le plan focal de l'ocu- 
laire. 

Q v Q F 

B. Si on remplace l'oculaire par un autre de distance 
focale double de celle du premier, l'agrandissement 
sera divisé par deux. 


Q v Q F 

C. L'image donnée par l'objectif est droite et agrandie. 
Q v Q F 

D. L'oculaire est un système divergent. 
Q v Q F 

E. L'image donnée par l'oculaire est virtuelle, droite et 
agrandie. 
Q v Gi FE 


115 Le schéma suivant illustre l'image d'un objet 
AB par un miroir plan. 


Répondre par Vrai ou Faux. 
A. L'image de A est réelle. 


Q VV Q F 
B. L'image de A est virtuelle. 
Q v Q F 
C. L'image de B est symétrique (symétrie orthogo- 
nale). 
Q VV QD F 
D. L'œil voit plutôt l'image de B que B. 
Q v Q F 
E. L'image observée par l'œil n'est pas déformée. 
Q v HE 
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PHYSIQUE 


Indiquer parmi les assertions suivantes celle [1 J. 
qui n'est pas correcte. 


Q] A. 


0 8. 


Q F 
Q ç. 


Pour une lentille divergente, les images sont 
toujours virtuelles et plus petites que l'objet. 
Lorsqu'un objet est placé entre le foyer et le 
centre optique d'une lentille et que l'image 
obtenue est virtuelle et agrandie, la lentille uti- 
lisée est biconvexe. 

Pour des lentilles minces, on peut admettre 
que tout rayon passant par leurs centres 
optiques ne subit aucune déviation. 

En général, les lentilles sont caractérisées par 
des rayons de courbure, des centres de cour- 
bure et des axes principaux. 

Une lentille à bord épais est une lentille bicon- 
cave. 

Une lentille à bord mince est une lentille bicon- 
vexe. 

Pour l'œil, l'image d'un objet éloigné est nette si 
elle tombe exactement sur la membrane de la 
rétine. Ceci implique que le foyer se trouve 
exactement sur la rétine. 

Pour l'œil, la distance focale est modifiable par 
la variation de la courbure du cristallin. On 
appelle cela l'accommodation. 

Pour l'œil, la quantité de lumière pénétrant 
dans l'œil est réglée par l'iris. 
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Q K. 


Q P. 


aa. 


Lorsque l'image d'un objet à l'infini se retrouve 
en avant de la rétine, on dit que l'œil est myope. 
Le myope voit bien les objets rapprochés mais 
voit les objets éloignés flous. La correction se 
fait en mettant devant l'œil une lentille conver- 
gente. 

Lorsque l'image d'un objet à l'infini se trouve en 
arrière de la rétine, on dit que l'œil est hypermé- 
trope. 

L'hypermétropie est un phénomène provo- 
quant une vision floue des objets proches. La 
correction de vue est faite par l'utilisation de 
lentilles convergentes. 

Pour l'œil, si le cristallin se durcit, son pouvoir 
d'accommodation diminue et la vision des 
objets proches devient floue, ce qui est le cas 
chez les presbytes. Pour la correction, il faut un 
verre convergent bien choisi. 

La lentille biconvexe est plus mince sur les 
bords qu'en son milieu, tandis que la lentille 
biconcave est plus épaisse sur les bords qu'en 
son milieu. 

L'image d'un objet que donne un miroir plan 
n'est pas réelle, car elle ne peut être visible sur 
un écran placé derrière ce miroir. 

Il suffit d'avoir un matériel contenant un trou 
pour pouvoir projeter une image sur un écran. 
L'intensité de l'image est d'autant plus grande 
que le trou est plus étroit. 
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Solutions 


Lentilles et instruments d'optique simples 


A est vrai. 


Pour une lentille convergente, l'image d'un objet éloi- 
gné (à l'infini) se forme sur le foyer de la lentille. 
Soit + = L + 2 

PORUT 
u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
v = distance entre l'image et l'axe de la lentille 
fest la distance focale de la lentille 
Si l'objet est à l'infini, 2 = 1 _, 0 

u oo 
Don br + 
U U 

On en déduit que v = f, l'image se trouve sur le 
foyer et elle est nette. 
Pour une lentille divergente, l'image ne peut être for- 


mée sur son foyer. 


B est faux, car si l'objet est placé entre le foyer et la 
lentille, l'image n'est pas renversée. 

Par contre, si la distance entre l'objet et la lentille est 
supérieure à la distance focale, l'image de l'objet lumi- 
neux obtenue par une lentille convergente est tou- 
jours renversée (explications fiche-page 89). 


Cest faux, car la vergence d'une lentille est l'inverse de 
sa distance focale. 

On note que la vergence prend le nom de convergence 
si elle est positive et le nom de divergence lorsqu'elle 
est négative. 

L'unité de la convergence est dioptrie (6). 


D est faux. 
Une loupe est une lentille convergente. 


Eest vrai. 
C'est le cas d'une loupe où il semble que l'image vient 
derrière la loupe. 


2. limage virtuelle 


u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
Messe v = distance entre l'image et l'axe de la lentille 

rites © - hauteur de l'objet 
1 hauteur de l'image 


Plus on approche l'objet de la lentille, plus l'agrandisse- 
ment de l’image (virtuelle et droite) diminue et devient 
égal à l'objet quand celui-ci arrive contre la lentille. 
Fest Vrai. G est Faux. H est Faux. 
Justifications 

L'image d'un objet lumineux obtenue par une lentille 

convergente de distance focale f est caractérisée 

par les trois situations suivantes : 

+ Si l'objet est placé entre f et la lentille, l’image est 
virtuelle, droite et plus grande que l'objet. On trouve 
que ce rôle est joué par une loupe, par exemple. 

+ Si l'objet est placé entre f et 2/, l'image est réelle, 
renversée et plus grande que l'objet. Il s'agit, par 
exemple, du rôle joué par un objectif d'un appareil à 
projection. 

+ Si l'objet est placé entre l'infini et 2f, l'image est 
réelle, renversée et plus petite que l'objet. C'est le 
rôle joué par l'objectif d'un appareil photographique. 


Les affirmations correctes sont : À, E, G et |. 
Pour 1, l'image présente une hauteur plus petite ou 
égale à celle de l'objet et de hauteur croissante suivant 
le déplacement choisi. 

Sens du déplacement de l'objet 


Lentille 


tafini. — tafini 


ES Les affirmations correctes sont : B, E, G et J. 
Pour J, l'image présente une hauteur plus grande ou 
égale à celle de l'objet et croissante selon le déplace- 
ment choisi. 


Vafini Infini 


Sens du déplacement de l'image 


———— 
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PHYSIQUE 


(va) Les réponses correctes sont : D, F, H etJ. 
Pour J, l'image présente une hauteur plus grande que 
celle de l'objet et décroissante selon le déplacement 
choisi. 


Sens du déplacement de l'image Loue 


——— 


Infini. …Infini 


La hauteur devient égale à celle de l'objet lorsque 
celui-ci arrive contre la lentille. 


ES La bonne réponse est C. 
Soit: u—rxfeétu—12xf 
SLT 


Avec : 
u = distance entre l'objet et l'axe de la lentille 
u = distance entre l'image et l'axe de la lentille, elle 
est positive car l'image est réelle 
est la distance focale de la lentille convergente, elle 
est positive. 


On Cbtent à on — ! + L 
ÉrrUTXx L2Xx/f 
Onen déduit: 1=-+——7—6m 
z 122 


ER La bonne réponse est D. 

Il faut que la lentille divergente donne d'un point à 
l'infini une image qui soit située à 90 cm du centre 
optique de l'œil, distance maximale à laquelle l'œil 
peut accommoder. 


infini 


La distance focale de la lentille divergente est égale à 
90 cm. 
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La bonne réponse est D (Autre). 
L'œil peut être assimilé à une lentille convergente. Au 
repos, l'image d'un objet venant de l'infini se forme sur 
la rétine. Celle-ci correspond donc au plan focal de 
l'œil. 
Comme la convergence est l'inverse de la distance 
focale, on obtient : 1 

Convergence — r 


Numériquement : 
Convergence = —— 


— 625 dioptries ( 6) 
(Réponse D) 0,016 


Han] La bonne affirmation est D. 
Si l'œil doit accommoder, c'est que sa distance focale 
ne sera plus 17 mm, elle aura donc une nouvelle 
convergence. 
Etant donné que l'œil doit accommoder, c'est que 
l'objet est au punctum proximum. L'image se forme sur 
la rétine. 
On obtient donc: u = 0,17 met v = 0,017 m 

; 1 1 1 
Or, on sait que : — — — + - 

(1 (à 

La nouvelle convergence est : 


1 1 Il 


= —— = 6476 
0,017 


f 017 


En A est vrai. 


L'oculaire joue simplement le rôle d'une lentille conver- 
gente (loupe) qui donne de l'image obtenue par l'ob- 
jectif (située dans le plan focal de l'oculaire) une image 
virtuelle droite et agrandie. 


Objectif 


B est vrai. 

Cest faux. 

L'image donnée par l'objectif est renversée. Elle est 
agrandie si l'objet est placé entre f, et 2f (voir le 
schéma donné à la question A) 

D est faux. 

L'oculaire est un système convergent, et non pas un 
système divergent. 

E est vrai. 

Si l'image de l'objet qui est donnée par l'objectif se 
retrouve à une distance inférieure à la distance focale 
de l'oculaire, on obtient le schéma suivant : 
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Fiche 8 + Lentilles et instruments d'optique simples 


On voit clairement que l'oculaire donne de l'image 
obtenue par l'objectif une image virtuelle droite et 
agrandie. 


11 A est faux. 
L'image de A n'est pas réelle, car elle ne peut être 
visible sur un écran placé derrière le miroir plan. 
Best vrai. 
L'image de A est virtuelle, car l'image est formée par le 
prolongement des rayons réfléchis. 
Cest vrai. 
Les angles à et # sont égaux, car 2 est l'angle d’inci- 
dence et 2’ est l'angle réfléchi. 
Comme À et à sont complémentaires et à et à le 
sont aussi, les angles à et sont égaux. 
De plus, les angles b et ê sont égaux, car ils sont 
opposés. 
D'où, les angles à et & sont égaux et 


DBE = DB'E = 90 — à 


On en déduit que les deux triangles rectangles EDB et 
EDB' sont isométriques. 

Dès lors, EB = EB'. 

On en conclut que les points B et B’ sont symétriques 
(symétrie orthogonale par rapport au plan du miroir). 


Miroir plan 


Le miroir est à mi-distance de B et B’ et perpendicu- 
laire au segment [BB]. 

D est vrai, car c'est en B’ que l'œil perçoit l'image de B. 
E est vrai. Vu que le miroir est plan, l'objet AB et son 
image A'B’ ont la même taille. Si le miroir est courbé, 
les tailles ainsi que les distances de l'objet et de son 
image par rapport au miroir ne sont plus les mêmes. 


18) L'assertion K n'est pas correcte. 
Le myope voit bien les objets rapprochés mais voit les 
objets éloignés flous. La correction se fait en mettant 
devant l'œil une lentille divergente. 
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Fiche 9 


Électrostatique 


Définitions 


1.1 L'isolant 


Un isolant est un matériau qui ne contient pas de charges électriques libres pouvant 
se déplacer aisément. Ce sont des corps qui s'électrisent facilement par frottement 
(uniquement sur la partie frottée). Les verres et les plastiques sont de bons exemples 
d'isolants exerçant des forces électriques entre eux, à savoir que les isolants électrisés 
par des charges de même signe se repoussent alors qu'ils s'attirent lorsque les corps 
sont électrisés par des charges de signes contraires. 


vo 
_ 
Fa 
n 
>= 
<< 
©. 


Il est important de signaler que les électrons sont chargés négativement et que les 
protons sont chargés positivement. 


Un corps est chargé positivement lorsqu'il perd une partie ou la totalité de ses élec- 
trons. Dans ce cas, le nombre de protons devient supérieur au nombre d'électrons. 


Un corps est chargé négativement lorsqu'il reçoit des électrons. Le nombre total de 
protons est alors inférieur au nombre total d'électrons. 


Un corps est neutre lorsqu'il n'est pas chargé, c'est-à-dire qu'il possède autant d'élec- 
trons que de protons. 


La charge ponctuelle d'une particule est souvent notée q (ou parfois Q) et les trois 
types d'interactions entre les particules peuvent être illustrées dans les trois schémas 
de la figure 1 suivante : 


{ Attraction \ 
———> 


’ 
: 
: 
0 
< © ; 
0 
0 
0 
‘ 
‘ 


g<0 g'>0 40 Répulsion °° 


| 


‘Deux charges de signes opposés s'attirent Deux charges de même signe se repoussent 


FIGURE 1 


kA REMARQUE 


La charge élémentaire est égale à 1,6 x 10°! C. Pourun électron, q 
et pour un proton, g= +1,6 x 10 1 C 
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1.2 Le conducteur 


Un conducteur est un corps qui ne s'électrise pas par frottement comme c'est le cas 
avec un isolant. Les métaux sont de bons conducteurs, ils contiennent des charges 
libres qui sont responsables de la non-localisation de celles-ci (par ex. des métaux 
comme l'or, l'argent, le cuivre, etc.) 


13 L'électroscope 


L'électroscope est l'outil le plus classique utilisé pour détecter si un corps est chargé ou 
non. Il est composé d'une sphère (ou d'une plaque) liée à une tige. Cette dernière est 
fixée à une feuille métallique qui peut s'écarter facilement, comme le montre la 
figure 2. Ces pièces sont toutes conductrices d'électrons. 


_ Eu 


LES 


L'électroscope 


FIGURE 2 


Dans le premier cas (Figure 2), l'isolant chargé négativement provoque à distance 
(influence électrique) un déplacement d'électrons allant de la partie supérieure de 
l'électroscope vers la partie inférieure. La feuille mobile s'écarte de la tige, car toutes les 
deux sont devenues chargées négativement. 


Dans le deuxième cas (Figure 2), il n'y a pas d'électrisation par influence électrique mais 
bien par un contact direct entre l'isolant chargé négativement et la partie supérieure 
de l'électroscope. En effet, l'électroscope, conducteur d'électrons, reçoit les électrons 
du corps électrisé, lesquels se répartissent sur tout le dispositif. La feuille mobile 
s'écarte de la tige, vu qu'elles deviennent toutes les deux chargées négativement. 


Si on relie l'électroscope chargé négativement ou positivement au sol via un fil métal- 
lique, la feuille de l'électroscope revient à son état d'équilibre ; elle se rapproche donc 
de la tige verticale (Figure 3). 

Pour sa bonne conductivité électrique, la terre écoule les charges électriques pour 
rendre le système neutre, l'électroscope se décharge. 


Cette prise de terre peut sauver des vies en empêchant certaines personnes d'être 
électrocutées. Imaginons l'électrocution d'une personne qui met sa main sur une 
machine dont le câble d'alimentation dénudé touche le support métallique. Le danger 
pourrait être évité s’il y a une prise de terre (contact avec la terre) qui permet à tout 
le courant de se déplacer vers la terre. 
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FIGURE 3 


Loi de Coulomb 


Comme on le montre ci-dessous, il existe une force d'interaction entre deux charges 
électriques 4, et 4, que l'on suppose concentrées chacune en un point et séparées 
d'une distance d. Cette force est exercée par chacune de ces charges sur l'autre, à savoir 
F 2 6st la force exercée par q, sur q,, alors que la force exercée par q, sur 4, est Ë, Je 


O0 F 
L * L L 12 ! 
E Attraction : Li S Lésusucasastsrne press 
eee sue cet DE ra 
' ga <0 Mu Fu p>0 E LE Répulsion 2 ! 


FIGURE 4 


Lorsque la charge 4, est négative et 4, est positive, nous constatons que 4, attire la 
charge 4, avec une force F; > et 4 attire la charge 4, avec une force Ë, A.- Le rôle joué 
par ces deux charges est le même. L'intensité de ces deux forces est identique, elle est 
égale à : 
=KkK AXE 

d 
Fest exprimée en N, d (la distance) en m, 4 et g, en Coulomb (C) et X (dans le vide) 


est environ égal à 9 x 10° N m?/C2 (K — 
vide = 8,85 x 10-12 F/m). 


F, 


on = 


1/2 


où <, = permittivité électrique dans le 


L'intensité de la force est proportionnelle aux deux charges et inversement propor- 
tionnelle au carré de la distance qui les sépare. 


La direction est celle de la droite joignant les deux charges. 
Le sens dépend des signes des charges. 
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1 REMARQUE 


La charge élémentaire est égale à 1.6 } Cet toutes les charges sont propor 


tionnelles à cette charge élémentaire 


Dans une charge d'électrons correspondant à un coulomb (4 = 1 C), on trouve 


ne”) . —— — 6,28 x 10% électrons 
1,6 x 107! C/électron 
Le principe de superposition s'applique lorsque plusieurs charges sont présentes. Par 
exemple, lorsque deux charges 4, et 4, agissent sur une troisième charge g, , la force 
en g, est la résultante des deux forces Es et Es Cas = = E,3 + Es): 


FIGURE 5 


En pareil cas, étant donné que les vecteur forces F: 3 € F, ya Sont perpendiculaires 
entre eux, l'intensité de la force résultante est égale à F,,,, = JF; + Fÿ; 


El Champ électrique 
Au même titre que la Terre crée autour d'elle un champ gravifique, une charge élec- 
trique crée autour d'elle un champ électrique, noté £. 


Prenons l'exemple d'un champ électrique créé par une charge Q et plaçons une charge 
ponctuelle au point M, q > 0. Cette dernière subit une force électrique qui est pro- 
portionnelle à sa charge en coulomb. 


LR : PRE __ ; 
Es E $ ! 2 n + E 
‘q ” : : W di 
F E 
voue ! wy>0 WE | 
id” le” 
!  Q>0 E i Q>0 
Érnnesissesusens ; Latines :  FIGURE6 


: F 5 
Quelle que soit la valeur de la charge 4, le rapport — est constant au point M. Ce rap- 
q 


port constant représente l'intensité du champ électrique créé par Q en ce point. 
On peut donc en déduire que l'intensité du champ électrique créé par Q au point M 


Q 


est égaleà: E = K x < 
r? 
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L'unité de F est N/C, Qen C,renmet À — 9x 10° N m?/C2 (où K = — où £, = 
permittivité électrique dans le vide — 8,85 x 107? F/m). F0 


La direction du champ électrique est la même que celle de la force électrique. 


Le sens du champ électrique dépend de la charge 4: 
— même sens que la force si 4 > 0 
— sens opposé à celui de la force si q < 0 


REMARQUE 


Le vecteur champ électrique fuit la charge positive. 


En outre, comme dans le cas des forces électriques, le principe de superposition s'ap- 
plique également lorsqu'il y a plusieurs charges qui créent un champ électrique en un 
point M. Par exemple, prenons le cas de quatre charges identiques et positives placées 
aux sommets d'un plan carré, le champ électrique créé par ces quatre charges au point 
M (au centre du carré) est nul : voir figure 7. 


v 
— 
F3 
n 
> 
EE — 
[si 


' g>0 g>0 ! 
| Res A 
: . né #3 FE < F + 
(À LE di=g=4q;=qa=q(C) 
“243 % A Eiia . _ , 
ï LS è E;:4 } Es:3 = 0 ; 
! ee DS: ! 
e-/2... Ets 
ï, ga 0 g370 ! 


mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 


FIGURE 7 


ET Lignes de champ électrique 


Imaginons que l'on place des graines de gazon à la surface d'un liquide situé dans un 
espace entre deux charges électriques ponctuelles Q, et Q,. Sous l'influence du champ 
créé par ces deux charges, chaque graine de gazon devient un dipôle électrique dont 
les charges sont soumises à une force électrique exercée par Q, et Q,. Ces forces ont 
pour effet d'orienter les graines parallèlement aux forces et aux champs électriques. Si 
on suppose que (, = +Q et Q, = —Q, on obtient : 


CS 
= LT é | DE EXC xXE EE € i 
QE 8x6 D 


FIGURE 8 
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Le spectre du champ électrique est représenté par des lignes de champ électrique 
(Figure 8). Ce sont des lignes qui représentent les directions des grains de la limaille de 
fer. La direction de champ électrique en un point est tangente à la ligne du champ 
électrique. 


Le champ créé par une charge ponctuelle est radial : voir figure 9. 


KA 


Lignes de champ divergentes Lignes de champ convergentes 


FIGURE 9 


Si les deux charges possèdent les mêmes signes, les lignes de champ électrique 
prennent la forme illustrée dans la figure 10 que voici : 


* 


FIGURE 10 


Dans tous les cas, les lignes de champ électrique ne se coupent jamais et sont orientées 
dans le sens du champ électrique appliqué. 


Cas du condensateur 


Dans un condensateur (deux armatures parallèles dont l'une porte une charge Q posi- 
tive et l'autre Q négative), les lignes de champ sont parallèles, offrant ainsi un champ 
électrique uniforme (partout de même intensité). Au bord du condensateur, les lignes 
de champ sont incurvées. 


THETRERETEME US 
EE 


FIGURE 11 


Q 


Différence de potentiel électrique 


Le travail à fournir pour déplacer une charge q4 positive située à une distance très 
grande (l'infini) par rapport à un point A proche d'une charge Q est W._... Ce travail 
est fourni pour contrecarrer la force répulsive entre les deux charges. Pour la même 
distance, si on déplace une charge double 24, le travail sera double et ainsi de suite 


(Figure 12). 
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® @>0(0) + 9>0 (0) : 
A KA 
.# VA ' 
! 2 WA A : 2 WA 
H .* [4 = 2e V. en + , 
! a” “a dl N°7 2q 
: J dl ï 
14 > O(C) 24 >0(C) E 
FIGURE 12 
Le rapport de l'énergie dépensée par unité de charge est constant (Ma — Cte). Ce 
: ; , v 
rapport constant au point À est le potentiel électrique V, au point A. = 
Au voisinage de la charge Q, si on amène une charge positive q à deux points A et B 7 
(Figure 13), la différence de potentiel V, — V,, qui est notée L',,, est égale aussi à = 
l'énergie qu'il faut fournir pour déplacer cette charge de B à A. Q. 
. 200© : 
rs 
: ” d Ww. W. 
E Vi-Vy= 2 © ; 
SC q E 
L sf Was 
La mms 
FIGURE 13 


L'unité de la différence de potentiel L,,, est J/C, qu'on appelle volt (V). 


LA REMARQUE 


Pour un condensateur plan dont les armatures sont soumises à une tension U,., 


l'intensité du champ électrique qui règne entre les deux plaques est égale à 


{ 
Î ©! (V/m) 


1 


A CETELEETERZ: A + Q(C) 
Up >0 d(m) 
(V) B \ 


—Q(C) 


FIGURE 14 


Le vecteur champ électrique est constant (conserve la même direction, le même sens 
et la même intensité) entre les deux armatures. 


Le vecteur champ électrique est orienté vers l'armature de potentiel le plus bas. 
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Électrostatique 


: 


. n æ L } 
! La boule neutre est attirée par l'isolant!  ! M en contact quelques 
: chargé positivement » signé à 


né 3) à ! 


de même signe 


! Les électrons cédés de l'un à l'autre ! 
' 


| 6.0 déplacent plus ; 


Q 


Intensité :£ = K X— 
Lignes de champ divergentËs 


Ë 
Q 


E=KXx=3 


Lignes de champ convergentes 


Champs électrique À 


A e: fuit la charge positive 
JP \ A 
g>0 
Be crée 
Re NS en nf 
7 Va-Vy= Unn= E 
4 Si 4 charges Q occupent 
chacune le sommet d'un plan 
1 carré: : 
est 


si elle se retrouve 
à côté d'ung autre charge g2 


mm 


<0 a : 
Répulsion 2° ‘ appliquée 
Qi X Q aux armatures d'un 
Fzn=Fiy2=KXx EE nm condensateur 
De Attraction ! 
Y 


entre les deux 
See E = U/d= Cte 


Lignes de champ électrique sont parallèles. 
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Électrostatique 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Si on frotte deux corps l'un contre l'autre, la créa- 
tion d'une nouvelle charge pourrait avoir lieu. 
Q VV Q F 

B. La charge d'un corps peut être le produit du nombre 
d'électrons par la charge élémentaire d'un électron. 
Q v Q F 

C. Soit À un corps chargé positivement et B un corps 
neutre situés très proche l'un de l'autre. L'intensité 
de la force électrique agissant le long d'une ligne 
droite qui relie les deux objets A et B est nulle. 
Q VV Q F 

D. Les électrons d'un corps comme le plastique sont 
fort liés aux noyaux des atomes. Ces électrons ne 
sont pas libres comme ceux d'un métal (ex. 
l'argent). 
Q vV Q F 

E. Comme le montre le schéma ci-dessous, par induc- 
tion la sphère A est chargée d'un côté positivement 
et de l’autre côté négativement. Dans ce cas, il suf- 
fit de toucher avec votre main pendant un petit 
moment la sphère du côté chargé positivement 
pour que sa charge nette soit négative. 


> 
Sphère A 


QO v Q F 

F. Un champ électrique est une grandeur vectorielle. 
Q v Q F 

G. Si un corps chargé Q subit une force F à un 
moment donné dans l'espace, alors l'intensité du 
champ électrique Æ est Q x F. 
Q v Q F 

H. Une charge positive se déplace toujours dans le 
sens du champ électrique. 
Q v Q F 

1. La force électrique nette exercée sur une particule 
chargée à l'intérieur d'une sphère chargée positive- 
ment (ou négativement) est nulle. On suppose que 
les charges à la surface de la sphère sont uniformé- 
ment réparties. 
Q vV Q F 


J. Soit x Joules le travail à fournir pour déplacer une 
charge positive Q d'un point A à B situé dans le 
champ électrique d'une autre particule chargée 
positivement. Pour faire le même trajet, le travail 
nécessaire pour déplacer 10 x Q de A à B vaut 
10 x xJoules. 

Q V Q F 

K. L'énergie potentielle électrique très faible ne veut 
pas dire que la différence de potentiel électrique 
sera très faible également. 

Q VV Q F 


Soit un condensateur branché à une batterie 
d'accumulateurs au plomb comme le montre le 
schéma suivant : 


Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont vraies, 
lesquelles sont fausses et pourquoi ? 


L] A. La borne positive de la source de tension (bat- 
terie) est liée à la plaque chargée négativement. 

L] B. Les électrons de la plaque B sont reçus directe- 
ment de la plaque À à travers l'espace vide 
entre les deux plaques. 

Li C. La tension augmente de B vers A 

L] D. Le mouvement de charge du condensateur 
s'arrête dès que la tension entre B et A est égale 
à celle aux bornes de la batterie. 

L] E. La charge totale des deux plaques est toujours 
égale à 0 C. 

L] F Le vecteur champ électrique est orienté vers 
l'armature de potentiel le plus haut. 


Soit une particule q chargée positivement 
(point C) placée dans un champ électrique d'une autre 
charge Q située au point O (Q = 4 x q ), comme le 
montre le schéma ci-après : 
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Parmi les propositions suivantes, indiquer celles qui 
sont correctes : 


L] A. l'intensité du champ électrique au point B est 
17/4 fois plus grande que celle du champ élec- 
trique créé par Q au point D. 
L'intensité du champ électrique créé par Q au 
point D est égale à celle du champ électrique 
créé par les deux charges au point A. 
La particule chargée au point C est soumise à 
une force de coulomb dont l'intensité est égale 
à 36xX 10° Nsir=1me g=1C 
(K, constante caractéristique du milieu 
— 9 x 10° N m?/C2). 
L] D. l'intensité du champ électrique au point A vaut 
9 x 10° N/C si r = 1 met q = 1 C 
(K, constante caractéristique du milieu 
= 9 x 10° N m?2/C2). 


Q 8. 


ar] On considère deux particules A et B chargées 
respectivement +g et —q (gen C et positive) et dis- 
tantes de r (m), qui s'attirent avec une force électros- 
tatique d'intensité égale à f. 

Lorsque les deux charges se retrouvent à une distance 
égale à r +x (m), l'intensité de la force électrosta- 
tique (F) que chacune des charges exerce sur l'autre 


est égale à : (Cocher la bonne réponse) 
QA F=fxl1-— 
T+S 
O 8. F=fx|1+ 
T+T 
ac r=pxli- : | 
T+œ 
a 0. r- xl L | 
T+x 
+: 2 
Q E. F=px|! «| 
æ 


On considère deux particules A et B chargées 
(da = 4» = 4 > 0 en C) et distantes de d (en m), qui 
se repoussent avec une force électrostatique d'inten- 
sité égale à f. 

Si la valeur de ces deux charges ainsi que leur distance 
se trouvent réduites au tiers, la nouvelle intensité de la 
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force électrostatique (F) sera égale à : 
bonne réponse) 


(Cocher la 


DA F=2xf 
O8 F=3x/f 
QC: F-9X/ 
QD. F=27x/f 
Q]l E. Autre 


Her) Deux charges ponctuelles positives da € Gp 
(41 = 4m = +q ©) sont placées dans le vide respecti- 
vement en deux points À et B distants de r cm, 
comme le montre le schéma suivant : 


A B 
@--mmmmmmmmmommmmmmnmmmmnmmmsensse e 
qA r q8 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Le champ électrique au milieu du segment [AB] est 
nul. 
Q V Q F 

B. L'intensité du champ électrique au milieu du seg- 
ment [AB] vaut le double de celle du champ créé 
par À au point B. 
Q v Q F 

C. La force électrique que les deux charges exercent 
sur une charge ponctuelle +q située au milieu du 
segment [AB] est nulle. 
Q V Q F 

D. La force électrique que les deux charges exercent 
sur une charge ponctuelle -g située au milieu du 
segment [AB] est nulle quelle que soit la valeur 


de q. 
Q v Q F 

E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 
Q V Q F 


Trois charges ponctuelles q,, 43 et 
(ax = 4 = +9 > 0 et g, = —2q) sont placées sur 
une même ligne droite, comme le montre le schéma 
ci-dessous : 


A C B 
ee DS ER Re . 
ga "4 qe 3 rl4 qu 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Si l'intensité de la force électrique exercée par q, 
sur q,. est égale à 90 N, alors celle exercée par q,, sur 
qe sera égale à 10 N. 
Q v Q F 

B. Si l'intensité du champ électrique créé par q, au 
point B vaut 9 N/C, l'intensité du champ électrique 
créé par q, au point B sera égale à 27 N. 

V Q F 
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C. Si on retire la particule C et si on suppose que 
r=1 met g = 1 C, l'intensité de la force élec- 
trique exercée sur À sera différente de celle exercée 
sur B. 

Q VV Q F 

D. Si on retire la particule C et si on suppose que la 
distance entre A et Best 1met q = 1 C, l'intensité 
de la force électrique exercée sur A sera supérieure 
à celle de la force d'attraction terrestre agissant sur 
une masse égale à 105 tonnes ( g — 10 N/kg). 

Q VV Q F 

E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 

Q v Q F 


(EE Soit un condensateur plan constitué de deux 
disques métalliques de rayon À — 10 cm (de même 
axe) séparés par une distance d = 2R et soumis à 
une différence de potentiel U,,, = 100 V. Le champ 
électrique qui règne entre les deux armatures est égal 
à : (Cocher la bonne réponse) 


L) A. 100 V/m L) B. OV/m 
LI C. 500 V/m L] D. 1 000 V/m 


Ron) Soit un condensateur plan constitué de deux 
disques À et B de rayon À — 10 cm (de même axe) 
séparés par une distance d — 2R et soumis à une 
différence de potentiel U,,, = 100 V (V, > V,). 

On considère un point P situé au milieu des deux 
armatures, la différence de potentiel LU, : (Indiquer la 
bonne réponse) 


[I A. OV L) B. S0V 
LI C. 100 V L] D. 200 V 
L) E. 500V 


On met en contact un électroscope avec un fil 
conducteur électrique. Après 10 5, le fil conducteur est 
retiré et on constate que l'électroscope porte une 
charge égale en valeur absolue à 6,4 uC. 

Le nombre d'électrons reçus par l'électroscope est : 
(Cocher la bonne réponse) 

Q A. 4 x 10! électrons 

Ü B. 4x107 électrons 

QU C. 1,6 x 10! électrons 

Q D. 6.4 x 10! électrons 


Parmi les spectres électriques suivants, le(les) 
quel(s) représente(nt) correctement le sens et la direc- 
tion du vecteur champ électrique ? 
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Deux charges ponctuelles q, et 4; 
[ax = 48 = +q > 0 (©)] sont placées dans le vide 
respectivement en deux points À et B distants de 
2r cm. C est au milieu du segment [AB] et D est le 
point de la médiatrice du segment tel que DC = r 
(cm), comme on le montre dans le schéma suivant : 


£. L 


Ê D 

. 
A ! B 
une s 
qn > 0 (C) [e gu > 0(C) 


E, et E, sont les vecteurs de champs électriques 
créés respectivement par les charges ponctuelles 
en A et B. 


Ë est le champ électrique résultant 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celles qui 

sont correctes : 

Q A. Le champ électrique F au point C est nul. 

Q B. Le champ électrique É au point D a pour inten- 
sité V2Æ,. 

 C. Le sens de É reste le même sur toute la média- 
trice du segment [AB]. 

Q D. Le champ électrique Eau point D a pour inten- 
sité has N/C,sig=1Cetr=1m. 

Ll E. Tout au long de la médiatrice, l'intensité du 
champ électrique É est constante. 


Une particule chargée de masse égale à 
32 x 107? g reste en équilibre (immobile) entre deux 
plaques À et B parallèles et distantes de 20 mm 
lorsqu'une différence de potentiel de 200 V est appli- 
quée entre les deux plaques. 
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La plaque supérieure porte une charge positive, 
comme le montre le schéma suivant : 


Unp > 0 120 mm 
(V) 


On prend g = 10 N/kg. 
Parmi les propositions suivantes, indiquer celles qui 
sont correctes : 


L] A. La particule est chargée positivement. 

Li B. La particule est chargée négativement. 

L] C. La quantité de charge que porte cette particule 
est 32 x 107 C. 

L] D. Le nombre d'électrons excédentaires que porte 
cette particule est 200. 

L) E. La particule devient neutre si elle reçoit 200 
électrons. 


Une charge électrique positive q est placée à 
chaque sommet d’un carré de côtés a. Chacune de ces 
charges est soumise à un champ électrique dont l'in- 
tensité est égale à : (Cocher la bonne réponse) 


22 +1 
Sa Bo Eee 
5: a* 
De s=xx "24 
2 a° 


QC E-KxaxT 
O0. E=Kx3x+ 


QE E=Kk1 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Deux charges électriques ponctuelles séparées par 
une distance d exercent l’une sur l'autre une force 
électrique dont l'intensité dépend de la nature du 
milieu dans lequel elles interagissent. 

Qi Y Q F 

B. Les lignes de champ électrique sont orientées dans 
le sens du vecteur champ électrique. 
Q V Q F 

C. Le champ électrique créé par une particule de 
charge q dépend de sa masse. 
Q VV Q F 

D. Une charge électrique q positive est placée à 
chaque sommet d'un triangle équilatéral. L'inten- 
sité de la force que subit chacune de ces charges est 
identique. 


Q v Q F 
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Une particule de charge électrique q positive est 
placée à chaque sommet d'un triangle équilatéral. 
L'intensité de la force que subit chacune de ces 
charges dépend de la masse de la particule. 


Q v Q F 

Un corps électrisé peut attirer des corps neutres 
légers. 

Q v Q F 


Si une boule (légère) neutre touche un bâton de 
verre chargé positivement, elle reste très peu de 
temps en contact, avant qu'elle soit repoussée. 

Q V Q F 

Une particule chargée positivement correspond 
toujours à une particule ayant plus de neutrons 
que d'électrons. 

Q VV Q F 

Une particule neutre peut correspondre à une par- 
ticule ayant plus de neutrons que d'électrons. 

Q v Q F 

Si on arrache des électrons à un isolant (par frotte- 
ment par ex.), les électrons des atomes voisins 
peuvent se déplacer pour combler ce défaut de 
charges. 

QU v Q F 

Soit deux tiges métalliques À et B neutres en 
contact qui sont approchées (sans contact) d'une 
extrémité d'un isolant chargé positivement. Après 
quelques instants, on sépare les deux tiges. La tige 
qui n'était pas en face de l'isolant s'est chargée posi- 
tivement. 

QU V Q F 

Soit deux particules ponctuelles électrisées A et B 
distantes de 100 cm et de charges 4, = 4 C et 
4 = 9 C. l'intensité du champ électrique créé par 
ces deux charges au point C situé à 60 cm de B est 
nulle (C € [AB }). 
Q v Q 

Toute apparition de charge électrique est due à un 
transfert d'électron. 

Q v Q F 

Soit deux pendules électrostatiques À et B neutres, 
de masses identiques et suspendus tous les deux 
verticalement au même point. Après les avoir élec- 
trisés par des charges positives, le pendule A qui est 
chargé 4 fois plus que B est écarté de la verticale 
par répulsion d'un angle a plus grand que celui du 
pendule A. 

Q v Q F 

Soit deux particules ponctuelles électrisées À et B 
distantes de 1 m et de charges 4, =4 C et 
4» = —9 C. Le champ électrique créé par ces deux 
charges peut être nul en un point € du segment 
[AB|. 

0 v Q F 


Solutions 


Électrostatique 


A. Faux, car la charge ne peut être ni créée ni dét 
Il y a toujours une conservation de charge. Il s'agit to 
simplement d'un transfert d'électrons corps 
l'autre lorsque cela est possible. Le électron 
total des deux corps reste touj 


B. Vrai. La charge d'un é 
La charge totale d'un e 


entier (nbre d'é 
(L6 x 1071? 
C. Vrai 

corp ). 


D. Vrai t la raison pour laquelle le plastique est 
un isolant et l'argent est un bon conducteur de cou- 
rant électrique. 


uit d'un nombre 
ar arge élémentaire 


N, car 9 = 0 C (B est un 


E. Vrai. La charge nette de la sphère après l'avoir tou- 
chée à la main pendant un petit moment est négative. 
En effet : 


sl AO 
La sphère est olsriste : Électrisation par contact 
une partie est chargée négativement les électrons passent de la main 
et l'autre positivement, vers la partie positive de la sphère. 
-Ÿ 9 cw 
sphère chargée négativement 


F. Vrai, car le champ électrique est caractérisé par une 
intensité, un sens et une direction. 


G. Faux, car E — A 


H. Vrai. Dans ce cas les deux vecteurs Æ et /° sant 
orientés dans le même sens. 


1. Vrai, car pour toute force agissant s 

venant d'un côté, une autre force de s 
de sens opposé l'annule. Il est de mê ur 
électrique. 


J. Vrai, car les deux Q ont la 
même différence de au point B, soit 
Différence de trique = 
W, _10xW,_ 8 
Charge ade | 10xQ 


K. Vrai, car le potentiel électrique dépend, en plus de 
l'énergie potentielle, de la charge. Une charge de 
quelques 1C peut donner un potentiel très élevé. 


”. 


À 
A2 
S 


fausses : A, Bet F. 


car c'est la borne positive qui est liée à l'ar- 
e À. Les électrons de A sont tirés vers la batterie 
via cette borne. 


B. Faux, car la borne B reçoit bien les électrons de la 
borne négative de la batterie, et non directement de la 
plaque A. En effet, la borne négative de la batterie ainsi 
que la plaque B pompent les électrons venant de la 
plaque A via les fils conducteurs. 


C. Vrai, comme c'est le cas dans une pile : la tension 
augmente de la borne négative vers la borne positive. 


D. Vrai. 


E. Vrai. Lorsque l'on charge ou l'on décharge un 
condensateur la charge totale est toujours nulle, on a 
toujours autant de charge positive sur une plaque que 
de charge négative sur l’autre plaque. 


F. Faux. Le vecteur champ électrique est orienté vers 

l'armature portant la charge négative, donc v 

plaque de potentiel le plus bas. N\ D 
r2 CYR Cd 


sont positives. Elles créent cha- 
ectrique au point B. : 
ectrique résultant est : £ = E,, + E, 

r, le$deux champs électriques créés fuient leurs 
harges positives et présentent le même sens. 


PELLE 
- . 
. . 


Ÿ sn CN 
E let > PS \ 
AT HT O7 NC 
er es “au à q ! 
0 \ E, c*, Q / H 
Donc, E = E, + Ep. 
115 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


PHYSIQUE 


Avec 
+ l'intensité du champ électrique créé par qau point B 
vaut : 
( 
E: =Kx —. 
2 
Cr) 


+ l'intensité du champ électrique créé par Q = 4q au 


point B vaut: 
E,=Kx 
7 
L'unité de Æ est N/C, qg en €, r en m et 
K = 9 x 10° N m/C2. 
D'où : 
BR + D = Kx TL + Kx Rx 
2 2 2 
2r) 7 4r 
Pi KIX 14 
4r° 
Au point D, le champ électrique créé par la charge 4q 
vaut : 4 
E'=Kx—1=KxT 


(2r Ÿ T 


On en conclut que : 


17q 

K x =" 
E _ [ar 17 
! / 
E Kx 4 


L'intensité du champ électrique Æ au point B est 17/4 
fois plus grande que l'intensité de Æ’ créé par Q au 
point D. 


La proposition B est incorrecte. 
Justifications : 
Au point D, l'intensité du champ électrique créé par la 
charge 4q vaut: 
F 4 
E'=Kx—T=Kx< 
(2r |E Te 

Au point À, l'intensité du champ électrique résultant 
vaut (même raisonnement que dans la question A) : 


.. 


: .D/ = - 
%. Éo= E" 
DT me Zi À 
j ÊË Ë, Ëc A à” 0 " c , 
M on ns CS 
Eo  * \ 9 
q 4x q 
E=E +E,=Kx -+KXx = 
( 3r ) ( 2r JE 
SE 10 x 9 
9 x r° 
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On en déduit que: £ - FE" 
L'intensité du champ électrique Æ” au point D n'est 
pas égale à celle du champ électrique au point A (E). 


La proposition C est exacte, 

La particule chargée au point C est soumise à une 
force de coulomb dont l'intensité est égale à 
36 x 10° Nsir=1metq=1c. 


Répulsion 


Les deux forces ont la même intensité : 


4q Xq 
Fcyo = Fox = F=KX 


2 


r2 
Fest exprimée en N, d (la distance) en m, g en Cou- 
lomb (C) et Æ (dans le vide) est environ égal à 
9 x 10° N m?/C2. 


Sir=imetqg=1CF=Kx——=A4XxK 


Numériquement : F = 4 x 9 x 10° = 36 x 10° N 
Sir =1 met qg = 1 C, la particule chargée au point 
C est soumise à une force de coulomb dont l'intensité 
est égale à 36 x 10° N. 


La proposition D n'est pas exacte. 

L'intensité du champ électrique au point À, si r = 1 m 
et q = 1 C (K, constante caractéristique du milieu 
= 9 x10° N m?/C2) vaut: 


E=b +6, =Rx 1 Rx 
(3r) (2r) 
=x eus 
9 x r° 


Application numérique : s r =1 m, g=1 ©C, 
K = 9x10° N m?/C, 
10 x1 


2 —— 


E = 9 x 10° x 10! N/m 


9x1 


ES La bonne réponse est C. 

On considère deux particules A et B chargées respecti- 
vement +g et —gq (gen € et positive) et distantes de 
r (m), 


A Attraction B 
= — "7 —---- 
q Fa Fam -q 
r 


Ces deux charges s’attirent avec une force électrosta- 
tique dont l'intensité est égale à f: 

lal x ](-2)| d 
Fiyp = Fa = f=KX | =KX 


2 
T“ T 


Lorsque les deux charges se retrouvent à une distance 
égale à r + x (m), l'intensité de la force électrosta- 
tique (F) que chacune des charges exerce sur l'autre 


est égale à : 
A Attraction B 
DE ee ou a — 6 
q Fa Fam -q 
mm. + 
r+tx 


SOI FI = EX 


je at 
correcte) L: 


(la proposition C est 


ES La bonne proposition est E. 

Soit deux particules A et B chargées 

(41 = 48 = 4 > 0) et distantes de d (en m). 

Ces deux charges se repoussent avec une force élec- 
trostatique d'intensité égale : 


2 
_ 0 re q 
Fij = Fya = f = ER 
(d) 
Si la valeur de ces deux charges ainsi que leur distance 
se trouvent réduites au tiers, la nouvelle intensité de 
force électrostatique (F) sera égale à : 
q 
3 


Er = En =F=KX2< 


Ël] 


2 


D'où, F = f 


A est vrai. 

Quel que soit le signe de la charge q le champ élec- 
trique créé au milieu du segment [AB] est nul : voir les 
figures suivantes : 


Fiche 9 + Électrostatique 


Ên EptËn = 0 
j Ê ; 2 
A® us m2. En En 2. © 
ee D ee N 


A champ électrique créé par gA au point O 


Ê : champ électrique créé par gp au point O À Ep + En = 0 
a [ — 2 
0 
q 0 q 
RES — Moses : 


Les deux vecteurs champs électriques créés par les 
deux charges ont la même intensité, la même direction 
mais sont de sens opposés. Par conséquent, le champ 
électrique total au point O, au milieu du segment 
[AB], est nul. 


vo 

= 

B est faux. 4 

L'intensité du champ électrique créé par les deux 2 

charges au point O est nul: Æ = 0 N/C Eu 

L'intensité du champ électrique créé par A au point B Q- 
vaut: E, = K x [a ; 
(rx10-?) 


D'où, E, = E (0 N/C) 


Cest vrai. 

La force électrique que les deux charges exercent sur 
une charge ponctuelle +4 située au milieu du segment 
[AB] est nulle. 


A® : r/2 Fso 7? Fi 2 A ® B 
q O q 
mn esse messes en > 
r (en cm) 
F = Fpio+ Faro =0 
g 
Soit F0 = K x , : 
T'x Ua 
2 
et F, jo = K X ——— 
É x 1072 
2 


Les deux vecteurs forces électriques créés par les deux 
charges sur la charge q en © ont la même intensité, la 
même direction mais sont de sens opposés. Par consé- 
quent, le vecteur force électrique total au point O, au 
milieu du segment [AB] , est nul. 


D est vrai. 
Si on place une charge —g au point ©, on a: 


A® "2 Fin 4 Éxn 72  ©8B 
à . 
q O q 
dmsmssmsmommmmmsssmmsmsssssssmmmssmsss se > 

r (en cm) 
F = Fo + Faro =0 
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On constate de nouveau que les deux vecteurs forces 
électriques créés par les deux charges sur la charge —-q 
en © ont la même intensité, la même direction mais 
sont de sens opposés. Par conséquent, le vecteur force 
électrique total au point O, au milieu du segment 
[AB], est nul quelle que soit la valeur de 4 


7 El15) 


F1 Solutions des exercices 7 à 15 Of 10) 
B disponibles sur Dar. 
= wwwWlienmini.fr/31907-phys9 El] ' 
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Fiche 10 


Électrocinétique 


Dans cette partie, nous étudions les mouvements des charges électriques au sein 
. des conducteurs ainsi que leurs propriétés. 


Intensité d’un courant électrique 


Il s'agit d'un déplacement d'électrons, d'une quantité de charge qui traverse une sec- 
tion de conducteur par unité de temps. Le courant est plus intense lorsque la circula- 
tion des charges est plus grande et vice versa. 


vo 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


Pour assurer le déplacement continu de ces charges au sein d'un conducteur, il faut 
une pompe à électrons, le générateur électrique (par ex. une pile, une batterie d'accu- 
mulateurs, etc.) : 


= ; + = ! 
Borne positive s F Borne négative — + k--- ! 


Symbole d'une pile Symbole d'une batterie d'accumulateurs 
ou de piles 


Autres symboles concernant cette fiche : 


 —g- —©- ©- 


Récepteur (résistance) Lampe Ampèremètre Voltmètre 
—0 TE — —— — 
Interrupteur fermé Interrupteur ouvert 
FIGURE 1 


Pour que la circulation des charges soit assurée, il faut que le circuit soit fermé. 
La figure 2 ci-après montre un exemple simple d'un circuit fermé. 


Récepteur (résistance) 


Interrupteur 
fermé 


Sens conventionnel _ a 
du courant / > 0 


FIGURE 2 
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11 Intensité d'un courant continu 
On définit la charge par Q = ne (nombre d'électrons x 1,6 x 1071° ). 


On définit l'intensité d'un courant par la quantité de charge (Q) qui traverse une sec- 
tion d'un fil conducteur par unité de temps. La formule est : 


T= ® [Zen ampères (A), Qen Cettens] 


Si cette intensité est constante au cours du temps, on dit que le courant est continu. 
Les électrons se déplacent toujours dans le même sens, de la borne négative (répul- 
sive) de la pile vers la borne positive (attractive). 


La mesure de l'intensité se fait via un ampèremètre qui doit toujours être placé en 
série : 


Récepteur (résistance) 


interrupteur 


fermé Ampèremètre placé 


: en série 
Sens conventionnel du 


e- 
courant / > 0 Pile 


FIGURE 3 


Peu importe la position de l'ampèremètre au sein du circuit, l'intensité est toujours la 
même. 


En outre, dans le cas d'un circuit où plusieurs résistances sont placées en série, l'inten- 
sité qui les traverse est la même partout. 


Pour les circuits où des résistances (par ex. des lampes) sont montées en parallèle, des 
nœuds sont formés. Dans ce cas, la loi des nœuds (lois de Kirchhoff) s'applique : 


La somme des intensités arrivant à un nœud est égale 
à la somme des intensités qui le quittent (On suppose qu'aucune 
charge ne peut être ni perdue, ni créée, ni accumulée en un point donné.) : 


S_Zarrivant à un nœud — SZ quittant le nœud 


Citons par exemple, le circuit ci-après qui contient trois résistances placées en paral- 
lèle. Si on applique la loi des nœuds : 


Le courant arrivant au nœud N est / tandis que les courants quittant le nœud N sont 
EL. ét. 


D'où, 7 =1 +2 +1 


Nœud: 7=1;+1,;+1 


I; : intensité traversant le récepteur R,, mesurée par l'ampèremètre A; 
I, : intensité traversant le récepteur R;, mesurée par l'ampèremètre A; 


L; : intensité traversant le récepteur R;, mesurée par l'ampèremètre A; 


FIGURE 4 
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En outre, il est important de signaler qu'il y a aussi conservation des charges élec- 
triques au point N (nœud) : 


Q9=Q +0, + ©, 


12 Intensité d'un courant variable 


Lorsque la quantité d'électricité traversant une section du conducteur varie (n'est pas 
constante) avec le temps, on dit que le courant est variable. 


Dans ce cas, le courant électrique est caractérisé par une intensité instantanée qui est 
la limite de l'intensité moyenne lorsque le temps (At) tend vers 0 : 

“ . A | FE) LA 

i= Jim [dérivée de q(t) par rapport au temps] 
Ce type de courant est observé dans le cas d'un courant alternatif (Figure 5) et dans le 
cas d'un court-circuit (Figure 6) 


o 
= 
h=3 
n 

> 
<< 
Q- 


FIGURE 5 FIGURE 6 


Différence de potentiel 


Aux bornes de tout récepteur parcouru par un courant, il existe une différence de 
potentiel (ddp) également appelée une tension. 


La tension est mesurée par un voltmètre placé toujours en parallèle aux bornes d'un 
récepteur (Figure 7) ou d'un générateur électrique. 


Interrupteur 
fermé 


FIGURE 7 


Le sens conventionnel de la tension (ddp) aux bornes d'un générateur :U = V, — V,, (V) 


Le sens conventionnel de la tension (ddp) aux bornes d'un récepteur:U" = V,; — V,, (V) 


Aux bornes d'un générateur, le courant circule dans le sens des potentiels croissants, 
la tension et le courant étant orientés dans le même sens. 


Toutefois, la loi des mailles est souvent utilisée pour calculer des tensions au sein des 
circuits. Cette loi est toute simple : la somme des tensions au sein d'une maille d'un 
réseau électrique est toujours nulle. (On suppose qu'aucune charge ne peut être ni 
perdue, ni créée, ni accumulée en un point donné.) 
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Pour appliquer cette loi, il faut : 


1. choisir la maille. La maille est un chemin fermé, on part d'un point et on 
revient au même point. 


2. choisir un sens de parcours arbitraire (flèche rouge dans la figure 8). 

3. affecter du signe + les tensions présentant le même sens que le parcours choisi. 

4. affecter du signe — les tensions dont le sens est contraire à celui du parcours 
choisi. 


Sinous appliquons ces critères au circuit de la figure 8, nous obtenons que U — U° = 0 V. 


U'>OV 


Interrupteur 
fermé 


U>0V 
FIGURE 8 


Dès lors, dans un circuit fermé composé de plusieurs récepteurs (n récepteurs) en série 
et d'un générateur (figure 9), nous avons toujours : 


FIGURE 9 


Par ailleurs, pour un circuit fermé composé de plusieurs récepteurs (n récepteurs) en 
parallèle, les tensions sont identiques à celle du générateur : 


U=U, =U, =.….=U, 


La figure 10 montre un exemple d'un circuit fermé composé d'un générateur et de 
trois récepteurs en parallèle : 


FIGURE 10 


122 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 10 + Électrocinétique 


Puissance 


La puissance est l'énergie que fournit (consomme) un appareil par unité de temps : 
— pour une lampe, c'est l'énergie consommée par unité de temps. 
— pour un générateur, c'est l'énergie fournie au circuit fermé par unité de temps. 


: W 
La puissance est: P — " 


Avec, U — W ,on peut écrire P — É , 7 
q 
Q 


Comme, I = Fa 
Alors, P = U x I (Pen W, Uen Vet Zen A) 


E Loi de Joule 


L'énergie thermique libérée dans un conducteur est proportionnelle 


o 
= 
h=3 
n 

> 
<< 
Q- 


— au carré de l'intensité (72 en A2), 
— à la durée (ten s) pendant laquelle le courant le traverse, et 


— dépend de la nature du conducteur (C, chaque conducteur étant caractérisé 
par une constante C). 


On peut donc écrire : 
Énergie thermique = C 1?t 


Cette énergie dégagée est due aux chocs des électrons contre les atomes ionisés et non 
ionisés lors de leurs déplacements au sein du conducteur. L'énergie libérée est pure- 
ment thermique. 


La constante C'n'est rien d'autre que la résistance du conducteur, on la note A. 
La résistance s'exprime en ohms (Q). 

Par conséquent, l'énergie thermique — W,, = RI°1 

Étant donné que P=UxI et W, =Pxt 

Il vient P = RI 


4.1 Paramètres influençant la résistance d'un conducteur 


Les expériences montrent que la résistance d'un fil conducteur dépend : 
— de sa nature, 
— de la dimension de la surface de section et 
— de sa longueur. 


Par ailleurs, la résistance dépend aussi mais plus légèrement de la température du fil 
conducteur. 


La résistance d'un fil conducteur métallique homogène et de section constante, 
d'après la loi de Pouillet, peut se calculer par la relation suivante : 


L 
R=px— 
Fe 


L : longueur du fil (m) ; 5 : surface de la section du conducteur (m?) ;  : résistivité du 
métal (en Qm) 
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L REMARQUE 


- La conductivité est l'inverse de la résistivité, son unité est Q7m-! ou 

siemens/m (S). 

Pour diminuer les pertes lors des transports de l'énergie électrique, il faut : 

— diminuer la résistance du fil conducteur (c.-à-d. choisir un bon conducteur 
électrique comme le Cu par ex.) 

— augmenter $ (la section du fil) 

— diminuer l'intensité du courant dans le fil en augmentant la tension (pour 
que la puissance reste constante). 

L'effet joule est le phénomène par lequel agit un fusible classique pour arrêter le 

passage du courant dans un appareil ou dans un secteur. En effet, il s'agit d'un fil 


conducteur de section bien calibrée, souvent noyé dans un isolant inflammable, 
pour fondre dès que l'intensité du courant dépasse une certaine valeur (par ex. 
16 A). 

Pour l'installation électrique d'une maison et pour des raisons pratiques (réen- 
clenchement immédiat), on utilise actuellement des disjoncteurs. Le fonction- 
nement de ces derniers repose sur le magnétisme 

La résistivité d'un métal pur en fonction de la température est une fonction 
linéaire : 


PX(1+aT) 


où p est la résistivité du métal (exprimée en Om), 7 la température en °C et « le 
coefficient de température en °C°' 


Attention : cette relation n'est valable que si la température n'est pas très élevée 


FA Loi d'Ohm 
Pour un récepteur de résistance À, la puissance thermique qu'il consomme est : 
P=R I 
Et, pour tout récepteur, il vient : 
P=UxI 
Dès lors, U = RI1 
U 


D'où, I = — 
R 


(Loi d'Ohm), où est en ampère (A) ; Uen V et R en Q 


REMARQUE 
Pour une même résistance, la loi d'Ohm indique que la tension est proportionnelle 


à l'intensité du courant. 
Cette loi nous indique aussi que / est d'autant plus grande que la tension (U) est 
grande et À? est faible. 


5.1 La résistance équivalente 


Dans tout réseau électrique, l'association de résistances peut être remplacée par une 
seule résistance. Cette dernière est appelée résistance équivalente. 
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Les outils que nous venons de discuter dans cette fiche d'électrocinétique sont indis- 
pensables pour trouver des formules facilitant le calcul des résistances équivalentes. 


5.1.1 Association en série 
Uig = U;+U, 
Le courant qui traverse À, et A, est le même : / (A) 
D'après la loi d'Ohm: U, = R xI et U, = R, xI 
D'après la loi des mailles : U = U,, = U, +U, (les tensions sont additives !) 
Doù Ds = 0 FE =RXITHA KI—R XI 
Par conséquent, À, = R, +R, 


) 

= n 
> 

= 

Uns Uss Q. 

a — 
Le | LL  0ù 
A ! B A 1 B 
a — a —— 
(4) [l U; 


FIGURE 11 


En général, pour un nombre quelconque de résistances placées en série, la résistance 
équivalente (A,) correspond à la somme des résistances : 


R=SR=R+R+R+..+R, 
i=1 


5.1.2 Association en parallèle 
La tension aux bornes des résistances est la même: U, = U, = U, 


FIGURE 12 


Soit : 
— U,y la différence de potentiel entre les points A et B; 
— 1, l'intensité totale ; 
- 1, L et L,, les intensités des courants traversant respectivement les résistances 
R, R, et Rs. 
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On a: 

l Ja U 

U, M = RE SE = D =R XI, +1, = 3 (1) 
2 > gi R, Ë 2 : ï R, 


U, =U, = Uz = Uys 


U=RXxI +1 = 


| 


Et 
1=1+1L+1;0U=Uyp=RxI (()) 
En remplaçant les relations (1) dans (11), on obtient : 


ob (ut) 
R; R R, R, 


On appelle conductance l'inverse de la résistance électrique : 
1 _ | 
G = son unité est (7! ou siemens (S). 
La relation (111) peut être remplacée par : 
G,=G+G@ +6, 


En général, pour un nombre quelconque de résistances placées en parallèle, la conduc- 
tance équivalente (G:, ) correspond à la somme des conductances : 


n 
= 3,0 
i=1 


GG EG FC Le FC 


Il 


Ou encore : 
1 sl 1 1 1 1 
D D ee me 
R, i=1 R, k R, R; R, 


KE Résistance interne (r) 
Pour une pile : U — E — rl où Etension électromotrice (V), Z intensité de courant (A) 
E = ddp (U) quand r = 0 Q et r = résistance interne de la pile (Q) 


Pour un moteur à courant continu : U = E' + rl où E' = tension contre-électromo- 
trice (V) et r — résistance interne (Q) 
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Électrocinétique 


Électrocinétique 


étudie 
ns L'é ie thermi = 
Mouvements des charges électriques |---libère->| "78" "ermqne RP: 
Effet joule 
se caractérise par Q = n(électrons) x 16 x 10-1°(C) 


car Icharge 1e”|= 1,6 x 10719C 


Intensité £ 
le déplacement des charges 
demande 1-Q/1 est plus grande 


_……. 


1 La loi des nœuds : 
nl se 
! , Somme des intensités qui le quitte 
régie par pour une 
ésistance ohmique 


Nœud N : 1=1,+2+1k 


D 
Z 


La loi des mailles : 
la somme des tensions au sein 


d'une maille est nulle 


n 
Re= Ÿ R = Ri+Ri+Rat+Ry 
st su série 1=1 


_— É. 
= PXT 


L—#%p=pp*(1+a7) 
si plusieurslen parallèle 3 y 1 1 1 
+ > tetes 


= = —+— 
R LR OR R 8 


5 
u 


Puissance = éncrgic que fournit (consomme) 
un apparcil par unité de temps : 
P-=WI-RF-4UI 


- pour un récepteur, c'est l'énergie consommée par unité de temps 
- pour un générateur, c'est l'énergie fournie au circuit fermé par unité de temps| plusieurs résistances en parallèle 
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QCM 


Électrocinétique 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Un flux de courant peut avoir lieu au sein d’un fil 
conducteur s'il y a une tension (différence de 
potentielle) entre ses extrémités. 


Q v Q F 
B. Le potentiel de la Terre est nul. 
D vV Q F 


C. Si vous tenez un câble électrique (à 1 000 V) avec 
vos deux mains et les pieds en l'air, vous ne risquez 
rien, aucun courant ne traverse votre corps. 
Q VV Q F 
Le courant alternatif, contrairement au courant 
continu, peut être transporté sur plusieurs kilo- 
mètres. 
JU v Q F 
E. Le transformateur peut transformer le courant 
alternatif en courant continu. 
Q v Q F 
F Le champ électrique pulsé accélère des électrons 
libres au sein d'un conducteur du courant électrique. 
Q v Q F 
Les prises électriques sont des sources d'électrons 
venant des centrales électriques. 
Q vV Q F 
Soit deux ampoules de puissances différentes (P, 
= 2P;). La quantité d'énergie consommée par B en 
1 heure est le double de celle consommée par A en 
2 heures. 
Q v Q F 
1. Dans un circuit en parallèle, la chute de tension est 
la même aux bornes de chaque dérivation. 
Q v Q F 


9 


o 


T 


Une résistance est la propriété physique dont 
dispose un conducteur pour : (Indiquer la bonne réponse) 


L] A. s'opposer au passage du courant 

L] B. augmenter l'intensité du courant 

L] C. réduire les pertes énergétiques 

L] D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


Dans un réseau électrique composé de résis- 
tances ohmiques différentes et associées uniquement 
en parallèle, la résistance ayant la plus faible résistance 
est traversée par : 
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L] A. l'intensité du courant la plus élevée 

L) B. l'intensité du courant la plus basse 

L] C. une intensité identique à celle des autres résis- 
tances 

L] D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


EN La résistance équivalente d'une association de 
résistances ohmiques entre deux points A et B peut 
être déterminée par : (Cocher la bonne réponse) 


L A. la pente de la droite que fait la tension U/,,, en 
fonction de l'intensité du courant partant du 
point À 

L] B. la pente de la droite que fait la puissance en 
fonction de l'intensité du courant 

L] C. un ampèremètre 

L] D. aucune de ces trois réponses 


ER La résistivité d'un métal pur : (Cocher la bonne 
réponse) 


L] A. diminue avec la température 

L] B. augmente avec la température 

L) C. n'est pas du tout modifiée par des change- 
ments de la température 

L] D. aucune de ces trois réponses 


ES Pour un appareil portant les indications 
1000 W et 200 V, la résistance équivalente est : (Cocher 
l'affirmation exacte) 


Q A. 5Q 
Ll 8. 400 
Q C. 500 
Li D. aucune de ces trois réponses 


Pour diminuer les pertes lors des transports de 
l'énergie électrique, il faut : (Cocher les bonnes propo- 
sitions) 

L] A. diminuer la résistance du fil conducteur 

L] B. augmenter la résistance du fil conducteur 

L] C. augmenter la section du fil conducteur 

L] D. réduire la section du fil conducteur 


Ql E. diminuer l'intensité du courant dans le fil 
conducteur en augmentant la tension (pour 
que la puissance reste constante) 

L] F. augmenter l'intensité du courant dans le fil 
conducteur en diminuant la tension (pour que 
la puissance reste constante) 


DÉS) Soit la résistance d'un fil d'aluminium 
R = 50 Q à0 °C. Le coefficient de la température est 
ÉRIC, 

Cette résistance est : (Cocher la bonne réponse) 

L] A. doublée à 250 °C 

L] B. triplée à 250 °C 

L] C. reste constante 

L] D. aucune de ces trois réponses 


ES Le nombre d'électrons traversant un filconduc- 
teur de section 4 mm? par seconde, lorsque l'intensité 
du courant vaut 3,2 À, est : (Indiquer la bonne affirma- 
tion) 

L] A. supérieur à une mole d'électrons 

U B. inférieur à 10 électrons 

Cl C. supérieur à 1,8 x 10 électrons 

L] D. aucune de ces trois réponses 


Soit un fil conducteur d'argent pur (Ag) de 
masse volumique p (kg m3) et de masse molaire M. 
Sachant que chaque atome d'Ag libère un électron 
libre, quel est le nombre d'électrons libres par 0,5 m° ? 
N, est le nombre d'Avogadro. 


O À. 5x10? xpXN, o 8. “M 
2xM 
oc. PM Q p. 2x XV 
M 


L'énergie thermique libérée lors du passage 
d'un courant électrique dans un fil conducteur est 
proportionnelle à : (Indiquer la(les) bonne(s) 
réponse(s)) 

L) A. l'intensité du courant 

L] B. la durée pendant laquelle le courant le traverse 
LU C. la résistivité du fil conducteur 

Li D. aucune de ces trois réponses 


Soient trois circuits 1, 2 et 3 composés de piles 
et de lampes identiques entre elles, comme on le 
montre dans les schémas suivants : 


Fiche 10 + Électrocinétique 


Circuit B 


Cireuit C 


24 V 


Sachant que la résistance d'une lampe est À, classez les 
trois circuits par ordre croissant d'intensité mesurée 
entre la borne positive du générateur et l'interrupteur. 


OA L<B<le 
QO&rerér 
OC £<L<£L, 
Q D. 7,<1,<kL 


Soit un circuit électrique fermé composé d'un 
générateur Get de 3 résistances différentes R,, R, et 
Ry 

Les trois résistances sont placées en parallèle et le 
générateur G maintient entre ses bornes une tension 
constante L. 

Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 


Li A. La résistance équivalente est supérieure aux 
trois résistances. 

L] B. La résistance équivalente est inférieure aux trois 
résistances. 

L] C. La résistance équivalente est égale à la somme 

| ; 1 1 1 

des trois conductances suivantes —, — et —. 

Q D. L'inverse de la résistance équivalente est égale à 
la somme des 3 résistances X,, R, et R.. 


Soit trois résistances R,, R, et R, (R, < R, < 
R,) placées en parallèle. 

On désigne par Z, I, et L, les intensités respectives dans 
les trois résistances et par 7 l'intensité totale dans le cir- 
cuit principal, comme le montre le montage suivant : 
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Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 

HA L<LéE 

O8. Z > L > LI 

LI C. La résistance équivalente est inférieure à A... 
L] D. La résistance équivalente est supérieure à 


R +R +R: 
oe 1-* 
L R, 
ED Soit trois résistances AR, À, et R, 


(R, = R, = R, = 30 Q) placées en parallèle. 

Désignons par /,, 1, et J, les intensités respectives 
dans les trois résistances et par / l'intensité totale dans le 
circuit principal, comme le montre le montage suivant : 


Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 


CA. R. = 10 @ 

EURE ET * 

Li C. La résistance équivalente est inférieure à 
R+R,. 

L] D. La valeur de la tension est égale à 10 x /,. 

Ql E. Sion relie les bornes A et B par un fil métallique 
de faible résistance, l'intensité traversant les 
trois résistances sera pratiquement égale à 0 A. 

L] F. Toutes ces assertions sont correctes. 


D Soit trois résistances R,, R, et R, placées en 
parallèle de manière à ce que: 
R <R, et Rk,>R, 
On désigne par J,, 1, et 1, les intensités respectives 
dans les trois résistances et par / l'intensité totale dans le 
circuit principal, comme le montre le montage suivant : 
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Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 


LI A. C'est dans la résistance À, que le courant est le 
plus faible. 
LI) B. C'est dans la résistance R, que le courant est le 
plus intense. 
OCR -=R+R +R x 
1 
BXR,+RXR+RXR 


L) D. Si on applique entre les bornes de ce dipôle une 
ddp U,, =25 V et si on suppose que 
R, = 100 Qet À, = 2R, = 20 Q, l'intensité 
I totale qui traverse A, sera égale à 0,4 A. 


Soit un circuit électrique composé d'un géné- 
rateur de tension réglable et d’une résistance, comme 
le montre le schéma suivant : 


+  # 


Pour chacune des résistances R,, R, et R., différents 
réglages de la tension du générateur ont été réalisés 
pour mesurer à l’aide d'un multimètre l'intensité du 
courant qui les traverse. 

Les courbes représentant la tension U aux bornes de 
chaque résistance en fonction de l'intensité qui la tra- 
verse sont illustrées dans le graphique suivant : 


U(V) 
Résistance 1 


Résistance 2 


Résistance 3 


I (A) 


Parmi les affirmations suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 
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LI A. La résistance 3 est plus grande que la résis- 
tance 1. U 

L] B. Dans chaque cas, le quotient — est pratique- 
ment constant. I 

L) C. Dans chaque cas, les résistances sont restées 
constantes, quelle que soit l'intensité du cou- 
rant qui les traverse. 

L) D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


Soit un circuit électrique composé d'une 
lampe et d'un générateur de tension réglable. Pour 
différents réglages de la tension, nous mesurons l'in- 
tensité du courant qui traverse la lampe. Parmi les 
graphiques suivants, quel est celui qui correspond aux 
résultats de ces mesures ? 


| | | 


à I(A) B 7/4) 
U(v) U(v) 
& IA) D. IA) 


Soit deux résistances respectives À, = 10 Q 
et À, = 50 Q placées en série. 

On applique aux bornes de l'association de ces deux 
résistances une tension constante de 20 V pendant 9h. 
La chaleur dégagée (énergie thermique) est de : (Indi- 
quer la bonne réponse) 


L) A. 216K 
L C. 216K 


L) B. 60k] 
L) D. 20/3) 


I. Soit deux résistances respectives À, = 10 Q et 
R, = 20 Q placées en série dans un circuit électrique. 
On applique aux bornes de ces deux résistances une 
tension constante de 30 V pendant 10 minutes. L'in- 
tensité du courant qui traverse la résistance À, est : 
(Cocher la bonne réponse) 


L) A. 2A 
L] B. 3A 
L C. 4A 
L] D. Aucune de ces trois propositions 


I. Soit deux résistances respectives À, = 10 Q et 
R; = 20 Q placées en parallèle dans un circuit élec- 
trique. 
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On applique aux bornes de ces deux résistances une 
tension constante de 20 V pendant une demi-heure. 
La chaleur dégagée (énergie thermique) est de : 
(Cocher la bonne réponse) 


L] A. 2400k) 
LU C. 216k] 


L] B. 4800k 
L) D. 108k) 


725) Dans le circuit 1, on associe deux résistances 
identiques (2) en série. 
Dans le circuit 2, les mêmes résistances sont placées en 
parallèle. 
Dans les deux circuits, durant une minute, on applique 
la même tension. 
l 


— 


Circuit | U 


Circuit 2 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) : 


L] A. La chaleur dégagée dans le circuit 1 est supé- 
rieure à celle dégagée dans le circuit 2. 

L] B. La chaleur dégagée dans le circuit 2 est supé- 
rieure à celle dégagée dans le circuit 1. 

Li C. La chaleur dégagée dans le circuit 1 est 900 fois 
plus grande que celle dégagée dans le circuit 2. 

L] D. La chaleur dégagée dans le circuit 1 est 4 fois 
plus grande que celle dégagée dans le circuit 2. 

L] E. La chaleur dégagée dans le circuit 2 est quatre 
fois plus grande que celle dégagée dans le cir- 
cuit 1. 


La puissance d'un appareil étant égale à 2 kW, 
le temps de fonctionnement pour qu'il puisse consom- 
mer 36 M] d'énergie électrique doit être de : (Indiquer 
la bonne réponse) 


L A. 5h 
U C. 18h 


CU) B. 5min 
Q D. 18h 


Deux ampoules ohmiques 1 et 2 font preuve 
de puissances égales à P lorsque chacune d'elle est 
raccordée seule (non associée) à un générateur déli- 
vrant une tension constante U. 

Si on associe les deux ampoules en série et si l'en- 
semble est branché au même générateur (tension 
constante égale à U), on constate que : (Cochez parmi 
les propositions suivantes, celles qui sont correctes) 


L) A. Une des deux ampoules brille plus que l'autre. 
L] B. Les deux ampoules brillent de la même façon. 
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L1 C. L'ampoule 1 brille moins lorsqu'elle est associée 
que lorsqu'elle est raccordée seule au généra- 
teur. 

L] D. L'ampoule 2 brille plus lorsqu'elle est associée 
que lorsqu'elle est raccordée seule au générateur. 

L) E. La puissance totale des ampoules est doublée. 


Deux ampoules ohmiques 1 et 2 font preuve 
de puissances respectives Pet P, — 2 x P, lorsque 
chacune d'elle est raccordée seule à un générateur 
délivrant une tension constante U. 

Si on associe les deux ampoules en série et si on 
branche l'ensemble au même générateur (tension 
constante égale à U), on constate que : (Cochez parmi 
les affirmations suivantes, celles qui sont correctes) 


L] A. L'ampoule 1 brille plus que l'ampoule 2. 

L] B. Les deux ampoules brillent moins lorsqu'elles 
sont associées que lorsqu'elles sont raccordées 
seules au générateur. 

L] C. Les deux ampoules brillent de la même façon 
lorsqu'elles sont associées que lorsqu'elles sont 
raccordées seules au générateur. 

LI D. L'ampoule 2 brille plus que l'ampoule 1. 

L) E. Les deux ampoules brillent plus lorsqu'elles 

sont associées que lorsqu'elles sont raccordées 

seules au générateur. 

La puissance totale du circuit est trois fois plus 

petite que la puissance de l'ampoule 2 

lorsqu'elle est raccordée seule au générateur. 


Soit deux ampoules ohmiques 1 et 2 de puis- 
sances identiques égales à P lorsque chacune d'elle est 
soumise seule à une tension constante LU. 

Si on associe ces deux ampoules en parallèle et si l'en- 
semble est soumis à une tension toujours égale à U, on 
constate que : (Cochez parmi les propositions sui- 
vantes, celles qui sont correctes) 


Li A. Une des deux ampoules brille plus que l'autre. 

L] B. Les deux ampoules brillent de la même façon. 

L] C. Seule ou reliée en parallèle, l'ampoule 2 brille 
pareillement. 

L] D. La puissance totale des ampoules est doublée 

Q] E. La puissance totale des ampoules est deux fois 
plus petite que P. 


Soit deux ampoules ohmiques 1 et 2 de puis- 
sances identiques égales à P lorsqu'elles sont soumises 
seules à une tension constante U. 

Si on associe ces deux ampoules en parallèle et si l'en- 
semble est soumis à une tension égale à 2x U, la 
puissance électrique totale des ampoules est égale à : 
(Cochez parmi les propositions suivantes, celle qui est 
correcte) 
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QA P QD 8. °xP 
Q C. 2xP Q D. 4xP 
Q E. 8xP 


Deux ampoules ohmiques 1 et 2 ont une puis- 
sance totale égale à P lorsqu'elles sont associées en 
série à un générateur délivrant une tension constante 
U. 

Si la tension est doublée, la puissance électrique totale 
des deux ampoules associées en série est égale à : 
(Cochez parmi les propositions suivantes, celle qui est 
correcte) 


OA P Q 8. ©xp 
Qc 2xP Q D. 4xP 
Q E. 8SxP 


Soit trois composés 1, 2 et 3 de résistivités 
respectives 16 x 10° Qxm, 22x10° Qxm et 
3 x 10° Qxm. 

Pour les fils issus de ces trois composés différents, mais 
de même longueur et de même section : (Cochez 
parmi les propositions suivantes, celle qui est fausse) 


L] A. Le fil 3 peut être un isolant. 

L] B. Parmi les trois fils, c'est le fil 1 qui est le bon 
conducteur électrique. 

L] C. La conductivité du fil 1 est supérieure à celle du 
fil 2. 

L] D. La conductivité du fil 3 est supérieure à celle du 
fil 1. 


Dans le circuit ci-dessous, on associe trois 
lampes ohmiques et à l'aide d'un ampèremètre, on 
mesure les intensités Jet J, : = 2 A et I, = 0,8 A. 


L 


Sachant que le fil reliant les deux lampes L, et L, est 
coupé, cochez, parmi les affirmations suivantes, celle 
qui est fausse : 


L] A. Le courant traversant L, présente une intensité 
de2A. 
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L] B. Le courant arrête de circuler si l'intensité maxi- 
male que la lampe L, peut supporter est 1,5 A. 

LI C. La tension aux bornes de L, est égale à U. 

I D. Le courant traversant L, présente une intensité 
de 2,8 À. 


Une ampoule 1 ohmique fait preuve de puis- 
sance P — 32 W lorsqu'elle est soumise seule à un 
générateur délivrant une tension U — 220 V. 

Sur un réseau de même tension et protégé par un 
fusible de 16 A, combien peut-on brancher, au maxi- 
mum, d'ampoules de type 1 ? 


L) A. 32 L) 8. 50 
Hi C5 L] D. 100 
Q E. 110 


Parmi les circuits suivants composés de résis- 
tances identiques (À) et une tension U, quel est celui qui 


s dE A 5R 
correspond à une résistance équivalente R, TT 3 . 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Pour une tension donnée, un courant est d'autant 
plus intense que la circulation des charges élec- 
triques est grande. 

Q VV Q F 

B. Au sein d'un fil conducteur, les neutrons se 
déplacent dans le sens contraire du courant élec- 
trique. 

Q VV Q F 

C. La résistivité d'un matériau varie avec la tempéra- 
ture. Le matériau est d'autant plus résistant que la 
température est plus grande. 

Q VV Q F 
D. L'intensité 7 dans le circuit suivant est 2 A. 


10 A 
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E. Dans le circuit suivant, l'intensité du courant qui 
traverse la lampe L, est la même que celle qui tra- 
verse la lampe L,. On suppose que l'ampèremètre 
est de résistance nulle. 


o 
= 
Q v Q F A 
F. La section d'un fil conducteur de longueur 4 
L = 10 met de résistivité p = 22 x 10° Qxm = 
doit valoir 2,2 mm? pour que sa résistance soit a 
égale à 2 Q. 
Q v Q F 


Répondre par Vrai ou Faux aux affirmations 
suivantes : 

Soient trois circuits 1, 2 et 3 composés de piles et de 
lampes identiques entre elles, mais de résistances diffé- 
rentes, comme on le montre dans les schémas sui- 
vants : 


Circuit 1 Circuit 3 


A. La tension aux bornes de la lampe L, est identique 
à celle de la lampe L.. 


Q VV Q F 
B. La lampe L, brille plus que la lampe L.. 
Q VV Q F 
C. La lampe L, brille plus que la lampe L.. 
Q V Q F 
D. Les trois piles débitent le même courant. 
Q v Q F 
E. La puissance de la lampe L, est supérieure à celle 
de la lampe L,. 
Q v Lu FE 


F. Lorsque l'interrupteur du circuit 3 est ouvert, les 
lampes L, et L, brillent de la même façon. 
Q v Q F 
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Solutions 


Électrocinétique 


A. Vrai. 
B. Vrai. 


C. Vrai, car le courant traverse le corps seulement s'il 
y a une différence de potentiel entre les deux mains. La 
situation sera différente si vous touchez avec vos pieds 
le sol !!!! 

D. Vrai. On peut augmenter la tension puis la réduire 
par la suite via des transformateurs, afin de limiter les 
pertes de chaleur. La puissance reste constante (si on 
néglige les pertes) : P=— UI = Cte si U /, alors I \. 
E. Faux. Le transformateur sert uniquement à baisser 
ou à augmenter la tension du courant alternatif. C'est 
un autre dispositif (pas mentionné dans le cadre de ce 
programme) que l'on utilise pour convertir le courant 
alternatif en courant continu. 


F. Vrai. 


G. Faux, c'est plutôt une source d'énergie transportée 
par les champs électriques. Nous payons la facture 
d'énergie consommée et pas celle des électrons que 
nos câbles contiennent déjà. 


H. Faux. En deux heures, l'ampoule À, plus puissante, 
consomme 4 fois plus d'énergie que l'ampoule B 
consomme en une heure. 


1. Vrai. Cela est vrai aussi dans un circuit en série si les 
résistances sont identiques. 


(27) La bonne réponse est A. 

Une résistance électrique, comme son nom l'indique, 
s'oppose toujours au courant qui la traverse. Elle 
dépend de la nature du conducteur et de ses dimen- 
sions. Elle est d'autant plus élevée que la longueur est 
élevée et que la surface de sa section est petite : 


L 
R=px— 
ES 


L : longueur du fil (m) ; S : surface de la section du 
conducteur (m2) ; p résistivité du métal (en Qm) 
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ED La bonne réponse est A. 

Pour une tension donnée, la résistance est d'autant plus 
petite que l'intensité du courant électrique est grande. 
Les tensions aux bornes de ces résistances associées en 
parallèle sont identiques : 

Soit, U = R, x I = Cte 

Pour que la tension reste constante, si À > implique 
que / \.. 

On en déduit que les résistances reliées en parallèle et 
de même valeur sont traversées par les mêmes inten- 
sités du courant électrique. 


EX Réponse D. 


La tension U,,, en fonction de l'intensité du courant 
part de B et non de À, car le sens positif du courant est 
opposé au sens de la tension aux bornes d'un récep- 
teur. 

Par ailleurs, les résistances sont ohmiques, donc la dif- 
férence de potentiel aux bornes de la résistance équi- 
valente (Riuivaente — Æ + R>) est proportionnelle 
à l'intensité du courant qui la traverse. La pente de la 
droite U en fonction de 7 (U = R,isuente * 1 ) 
représente la valeur de cette résistance équivalente. 
(Réponse D) 


sul La bonne réponse est B. 

La résistivité d'un métal pur en fonction de la tempé- 
rature est une fonction linéaire. 

Soit p = p, xX(1+aT), où, p est la résistivité du 
métal (exprimée en Qm), T la température en °C et a 
le coefficient de température en °C”! 

D'après cette relation, la résistivité est proportionnelle 
à la température. 


Len L'affirmation exacte est B. 
La puissance thermique que l'appareil consomme est 
proportionnelle à la tension. 


Soit: P = UI 

Doi == 00. 
U 200 

GX PRIT 


Dès lors, À = _ = 20e 


= 40 Q 


5 


Les propositions A, C et E sont correctes. 
L'énergie thermique libérée dans un conducteur est 
proportionnelle 
+ au carré de l'intensité ( 7? en A2), 
+ à la durée ({ en s) pendant laquelle le courant le 
traverse, et 

+ à sa résistance. 

Énergie thermique — R1°t 
Cette énergie dégagée est due aux chocs des électrons 
contre les atomes ionisés et non ionisés lors de leurs 
déplacements au sein du conducteur. 
Donc, si on diminue la résistance du fil conducteur, 
l'énergie thermique diminue : A est vrai. 
Pour un fil conducteur de longueur Z, la résistance est 
d'autant plus faible que la section est grande : 

R=pX = 
S 

L : longueur du fil (m) ; $ : surface de la section du 
conducteur (m2) ; p: résistivité du métal (en Qm) 
D'où, si on augmente la section du fil, À diminue et 
l'énergie thermique diminue : C est vrai. 


L'affirmation E est correcte. 

Soit l'énergie thermique — R1°t 

L'énergie thermique libérée dans un conducteur est 
proportionnelle au carré de l'intensité (7? en A?). 
Donc, si on diminue l'intensité du courant dans le fil 
conducteur en augmentant la tension (puissance 
constante), les pertes en chaleur thermique dimi- 
nuent. 


ER La bonne réponse est A. 
La formule reliant la résistance et la température est : 


R=R, (1+aT) 


À 0°C, 50 = R(1+4X 10% x0)= A, 
On obtient : R, = 50 Q 
À 250 °C 

R = R(1+4x107% x 250) 

= 50 x (1+ 4 x 107% x 250) = 100 Q 

D'où, la résistance est deux fois plus grande lorsque la 
température s'élève de 0 °C à 250 °C. 
Remarque : La valeur de À, n'est pas indispensable 
pour répondre aux questions. En effet : 


LUN ET 
> R(T)=28,, T = 260 °C 
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[9 L'affirmation correcte est C. 

Soit: 5 —4 mm, 1 —32/Aett—15 

L'intensité du courant électrique / est proportionnelle 
au nombre d'électrons traversant une section donnée 
du fil conducteur par seconde. Elle s'exprime en 
ampères (A). 


Q 


= £ [Zen ampères (A), Qen Cet tens] 


Où, Q est la charge électrique : 

Q = n(électrons) x 1,6 x 1071? (s'exprime en C) 
car la valeur absolue de la charge en coulombs que 
porte un électron est 1,6 x 107! C. 

Il vient donc : 


o 

Q = n{électrons) x 1,6 x 107 = 1 xt (C) =) 

Lorsque 7 — 3,2 A, la charge qui traverse chaque h=3 

à n 

seconde la section est 3,2 C. >= 

k , E — 

Dès lors, on trouve : —. 0. 
n(électrons) = a = 2 x 10!° électrons 

1,6 x 1071? 


traversant la section par seconde. 


La bonne réponse est A. 
Soit, p = = (kg m3) avec V =0,5 m3 
D'où, m = px V (kg) = p x V x 1 000 (g) 


Or, le nombre de moles d'atomes d'Ag — Le (men g 
et M en g/mol). M 
Et, le nombre d'atomes d'Ag = le nombre de moles 
d'atomes d'Ag x N,. 
On en déduit le nombre d'électrons libres par 0,5 m°: 
05x1000xpxN, _5x10 xpx N, 
M : M 


Les bonnes réponses sont B et C. 

A est faux. 

L'énergie thermique libérée lors du passage d'un cou- 

rant électrique dans un fil conducteur est proportion- 

nelle au carré de l'intensité. 

B est vrai. 

L'énergie thermique libérée lors du passage d'un cou- 

rant électrique dans un fil conducteur est proportion- 

nelle à la durée pendant laquelle le courant le traverse : 
Énergie thermique — R1°t 

Cest vrai. En effet, 

Soit : Énergie thermique = R1?t 


L 
Or, R= px— 
PT 


D'où, énergie thermique = p x cr 


Donc, l'énergie thermique libérée lors du passage d'un 
courant électrique dans un fil conducteur est propor- 
tionnelle à sa résistivité. 
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Réponse B. 


Pour une tension constante entre les trois circuits, 
l'intensité du courant est d'autant plus grande que la 
résistance équivalente est faible (7 = U/R,). 


Pour le circuit À, R, ( A) = ut | 27 
da] 0 
HONTE 

Pour le circuit B, À, (B) = 1 AR 
male 
RC R 


Pour le circuit C, R,(C)= R+R =2R 
On obtient R,(C) > R,(B) > R,(A) 
On en déduit donc que J,, <1,<1, 


IE) L'assertion correcte est B. 
Pour un nombre quelconque de résistances placées en 


; . 1 
parallèle, la conductance équivalente Cor? corres- 


; if 
pond à la somme des conductances h | : 
Il 1 1 
Soit: — = —+—+— 
R Ro R R, 
Or, les résistances sont des grandeurs positives. 
Ses ll 1 1 1 1 1 
On en déduit: — > — ; — > — et — > — 
R, R;, R; R; R, 3 
Par conséquent, À, < R ; BR <R,eæR,<R, 
La résistance équivalente est inférieure aux trois résis- 
tances : À est faux et B est vrai. 
Cest faux. 


La résistance équivalente est égale à l'inverse de la 


t 


L ? 1 1 
somme des trois conductances suivantes —, — et 


À] — É 
R, 


PS 
k R, R, 


Les réponses correctes sont B et C. 

Les tensions sont identiques aux bornes des résis- 

tances reliées en parallèle. 

Pour une tension donnée, l'intensité du courant est 

d'autant plus grande que la résistance est faible. 

Soit: R <R <R, 

Donc, /, > 1, > 1, (car U = RI, pour une même 

tension, si À augmente, / diminue) 

C est vrai. Pour un circuit de résistances reliées en 

parallèle, la résistance équivalente est toujours infé- 

rieure à toutes les résistances (Voir la correction du 

questionnaire Q11). 

E est faux, car R x1, =R, xI, = 1 
BR; 
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Réponses À, B, Cet E. 
A est vrai: 
Comme les résistances sont associées en parallèle, 


1 1 1 1 1 1 1 
Ona—=—+—+— SF = 


+ — = 
30 30 


R CRUE Ra 
Donc, À, = 10 Q 
B est vrai: 
Soit: U=R,xI 


Or, la tension aux bornes de chacune des résistances 

est la même. 

Et, les résistances sont identiques : 

R=R=R,=300Q 

Donc, 1, = 1, = 1, = U/30 

Cest vrai: 

R, = 10 < À, , doncinférieure à À, + R, 

D est faux : 

La valeur de la tension est égale à : 

R,XI1=10x(1, +1, +1) 

=10xX3%x 1, = 30x 1, 
z 10 x I, 

E est vrai. 


IUN) Les affirmations correctes sont A et D. 
A est vrai. Les tensions aux bornes des trois résistances 
sont les mêmes et }?, est la résistance la plus élevée, 
donc l'intensité du courant qui la traverse est la moins 


Fe ( CS 
intense (I = —). 
R 


L'assertion C est incorrecte, car 
R=RXR xR, x 
Il 
RXR,+RXR,+RXR, 
D est vrai. En effet, 
Soit, 
R=RXR x Rx 


1 
RXR+RXR+RXR, 
R, = 10 x 100 x 20 x 


1 
res P nes 


_ 20000 200 
_ 3200 32 
Œi 
R, 
IE 


On obtient : / — n = (0,4 A 


32 
Une autre méthode de résolution sans passer par la 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


| =< 
D =5xI —10xL 02% 
Ê 10 
T=1 +L+8 
= 0,25 + 0,025 + 0,125 = 0,4 A 


Les propositions correctes sont B et C. 

Le graphique montre que les résistances sont 
ohmiques. En effet, dans chacune de celles-ci, la ten- 
sion en fonction de l'intensité est une droite qui passe 
par l'origine: U =R x I. 

Par conséquent, la pente de ces droites est une 
constante qui caractérise la grandeur de la résistance : 


R— an — constante 
AI 


La pente la plus élevée correspond à la résistance la 
plus grande, soit la résistance 1. 

A est faux, car dans le cas de la résistance 3, la pente 
est la plus petite. Dès lors, la résistance 3 présente la 
valeur la plus petite par rapport aux deux autres résis- 
tances. 


La bonne réponse est C car = n'est pas 


constant, il augmente avec l'intensité. En effet, pen- 
dant que le générateur fournit de l'énergie, l'intensité 
du courant augmente en même temps que la tempé- 
rature. Par conséquent, la résistance de la lampe 
dépend de la température. On dit qu'elle est non 
ohmique. 


La proposition correcte est A. 
Soit: W—2R, x 1° «1 
Numériquement : 
2 
x 9 x 3 600 = 216 000 J = 216 kJ 


W = 60 x 2 
60 


1. 
La bonne réponse est D. En effet, U — R,1 

_. U 
d'où ! = —. 

ê 
Comme les deux résistances sont reliées en série, on a: 
R, =R, + R, et le courant qui les traverse est le 
même. 
30 _ 


On en déduit: / = 1 À 
30 
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[LR 
La bonne proposition est D, car 


MR xI xt 


on 
= 20,120! 1,3 600 = 108 000 3 = 108 kJ 
3 |20| 2 
3 


Les propositions correctes sont B et E. 
Dans le circuit 1, U = R, x1 


Avec, R, = 2R 
D'où, I = ce @ 
Pour la chaleur dégagée dans le circuit 1 : Ze 
U Ÿ El 
Mau = Re XP xt = 2% RX| x 60 = 
2R O- 
Pour le circuit 2 : 
2 
Wiireuite = Re X xt = _ x 60 
2 |R 
2 
(avec R, = 5) 
Il vient que : 
2 
e X 2 X 60 
2 |R 
circuit? — 2 = À 
ireuitl U ê 
à 2XRX A x 60 
2R 
D'où, W. = 4xW 


circuit2 circuit] , . . 
Par conséquent, la chaleur dégagée dans le circuit 2 est 
4 fois plus grande que celle dégagée dans le circuit 1. 


La bonne proposition est A. En effet, 
Soit, W — P SC 
On obtient donc t = 


Application numérique : (1 MJ = 1x10$ J) 


_W _ 36x10 
P 2 000 


= 18000s=5h 


ZS) Bet C sont correctes. 
Les résistances des deux ampoules reliées en série sont 


2 - 5 à : URSS 
identiques et possèdent la même tension ee ) à leurs 


bornes vu que le courant qui les traverse est le même, 
elles brillent de la même façon. 

La proposition E est incorrecte car la puissance 
totale est diminuée de moitié. 
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En effet : 
J 
it ee 
R, 
> 7? 
D  — 0” ARS 
2R R 2 2 


La puissance totale des deux ampoules en série est 
deux fois plus petite que celle de l'ampoule raccordée 
seule au générateur. 


[ 24. Les propositions correctes sont À, B et F. 
On calcule les résistances de ces deux ampoules 
lorsqu'elles étaient non associées (seules), soumises à 
une tension U. 
P=UxlLeP=UxlI, 
Puisque la tension U est constante, on obtient : 
9.2 
P L 
D'où, 7, =2xlI, 


J 
Comme À, = . et R, — , et Uest constante, 
1 2 


U=RxI=RxXxL 

Or, 1, = 2 x 1, ce qui implique que 7, > 2x 1, 
On peut en déduire: R, > R, (R =2%xR,) 
AUTRE MÉTHODE : 


2 12 
P = ie P, = er 2P 
CC  : 
2 72 
dE = 0 => R =2R, 
R, R 
Donc, À, > R, 


Dans le cas de l'association en série, l'intensité est la 
même et c'est l'ampoule 1 qui reçoit la plus grande 
tension. 

SORT =R XIE =R, XT 

Dès lors, À, > R,, donc U, > U, : l'ampoule 1 bril- 
lera donc plus que l'ampoule 2. 

La puissance ( P! — R, x 1°) de l'ampoule 1 dans le 
circuit est supérieure à celle de l'ampoule 2 
(= A Xxr) 

Les deux ampoules brillent moins que lorsqu'elles 
étaient raccordées seules au générateur à cause de 
l'additivité des tensions U = U, + U, ou tout sim- 
plement puisque : 


P=RKT=R*X 


U | 
BR, 


u 
R +R, 


HP RAR S% 
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D'où: P > P/ (idem pour l'ampoule 2) 
Enfin, la puissance totale du circuit des deux ampoules 
en série est : 


U? U? 


UN LE = — 
R +R 3x, 


P' 


totale 


Soit, P!,. = % 


totale 


On en conclut donc qu'elle est trois fois plus petite que 
la puissance P, de l'ampoule 2. 

Remarque : l'intensité du courant / quand on associe 
en série les deux ampoules est plus petite que les deux 
intensités /, et /, quand chacune des ampoules est 
seules (7 < 1,, 1 < I, ). Pour les mêmes résistances 
R, et R,, la puissance la plus petite est celle où l'in- 
tensité est moindre (P — RI°?). 


Les bonnes propositions sont B, Cet D. 
Les deux ampoules ont les mêmes résistances (A) , les 
mêmes tensions (U/) et les mêmes courants qui les tra- 


J 
versent (1 = D | avec R, = R donc I = 2x0) 
R 2 R 


À 
elles brillent de la même façon. 

La puissance totale est deux fois plus importante que 
la puissance de l'ampoule 1 non associée : 


(2) 


‘ U* Me 
Cest vrai, car P, = F dans les deux situations. 


La bonne proposition est E, car : 


2XxU 
P=oxuxr 2x0 R | Ex0 
2 R 
: U? ! 
Or, on sait que: P Ds PSE 
La bonne proposition est D, car : 
J Je 
P'=2xUxI'=2xU _2XU ER 
R +R, R +R, 
U? 9 
Or, P = ———— , donc P=4xP 
R +R 


:e 


f | Solutions des exercices 28 à 33 


| disponibles sur 


www.lienmini.fr/31907-phys10 
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Fiche Il 


Électromagnétisme 


Aimants 


Les aimants naturels sont constitués d'un oxyde de fer appelé magnétite dont la for- 
mule chimique est Fe,O,. Ils possèdent toujours deux pôles, « nord » et « sud », et il 
est impossible de les isoler. Un aimant divisé en deux donne toujours deux nouveaux 
aimants. Ceci est dû aux propriétés atomiques de la matière dont les électrons for- 
ment toujours des boucles de courants et orientés tous dans un seul sens. 


= | 
23 
n 
> 
= 
©. 


Les pôles de mêmes noms se repoussent, alors que ceux de noms contraires s'attirent. 


Actuellement, on utilise essentiellement les aimants artificiels, lesquels se présentent 
sous plusieurs formes : un barreau magnétique utilisé en chimie, une aiguille aimantée 
qui présente l'élément essentiel des boussoles, etc. 


On peut dire aussi que la Terre est un aimant dont le pôle « nord » magnétique est un 
pôle de magnétisme « sud », car il attire le pôle « nord » de l'aiguille d'une boussole. 


Comme cela a déjà été dit avant, un champ électrique règne toujours autour d'une 
charge électrique et un champ gravifique autour d'une masse, de sorte qu'on trouve 
également un champ magnétique au voisinage d'un aimant. 


F1 Lignes de champ magnétique 


Si on place de la limaille de fer sur un support situé au-dessus d'un aimant, sous l'in- 
fluence du champ créé, les grains de limaille s'aimantent et s'orientent parallèlement 
au champ magnétique À . L'ensemble de ces grains forme des lignes courbes appelées 
lignes de champ magnétique comme schématisé dans la figure 1 suivante : 


FIGURE 1 


En chaque point sur ces lignes, il existe un vecteur de champ magnétique Z dont les 
caractéristiques sont telles que : 


— la direction est tangente aux lignes de champ. 


— le sens est du « sud » vers le « nord » pour une aiguille d'une boussole, à l'exté- 
rieur de l'aimant. 
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— le sens est du pôle « sud » vers le pôle « nord », à l'intérieur de l'aimant. 

— le sens est du pôle « nord » vers le pôle « sud », à l'extérieur de l'aimant. 

— l'intensité dépend de l'aimant et de la position du point sur les lignes. L'unité 
est le tesla (T). 


Lorsque les lignes sont parallèles, le champ magnétique est uniforme. Dans ce cas, en 
tout point, les trois caractéristiques sont identiques : voir figure 2, entre les deux pôles 
d'un aimant en U. 


4 


— “ 
B \ 
Champ uniforme FIGURE 2 
Comme dans le cas des vecteurs champs électriques, le principe de superposition 
s'applique également lorsque plusieurs champs magnétiques sont créés. Par exemple, 
lorsque deux aimants A, et À, créent chacun un champ magnétique en un point M 
(figure 3), le vecteur champ résultant est la somme géométrique des vecteurs champs 


magnétiques À,, (créé par À.) et ,, (créé par A.) 
On obtient : B,.. — B,, + B,, 


total 


Aimant A; 
mn 


Aimant À; Ein 


FIGURE 3 


En pareil cas, étant donné que les vecteurs forces B,, et B,, sont perpendiculaires 


entre eux, l'intensité du champ magnétique résultant est égale à B, Bi, + Bi. 


otal — 
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REMARQUE 
— Le spectre du champ magnétique est représenté par les lignes de champ magné- 


tique 

Les lignes du champ magnétique vont toujours du pôle « nord » vers le pôle 
« sud », à l'extérieur de l'aimant. 

Lorsqu'on s'éloigne du pôle « nord », l'intensité du champ magnétique diminue, 
les lignes de champ s'écartent. 

Le champ magnétique est d'autant plus intense que les lignes de champ sont 
plus proches les unes des autres. 

L'intensité du champ magnétique terrestre correspond à environ 105T 

Au contraire des lignes du champ électrique, les lignes du champ magnétique 
forment des boucles fermées 


V 
— 
F=3 
n 
> 
EE — 
[si 
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Vecteur champ magnétique 


Vecteur champ magnétique 
au voisinage d'un aimant en U : 


- une direction : tangente aux lignes de champ. 
- un sens : du pôle " sud " vers le pôle " nord " à l'intérieur de l'aimant. 

- un sens : du pôle ” nord " vers le pôle " sud ” à l'éxtérieur de l'aimant. 

- un sens : du " sud " vers le " nord " sur l'aiguille d'une boussole à l'éxtérieur de l'aimant. 

- une intensité qui dépend de l'aimant et de la position du point sur les lignes ; unité — tesla (T). 


Les lignes de champs sortent du pôle " nord " de l'aimant 
et rentrent par le pôle " sud ", à l'extérieur de l'aimant. 


Bootai = V Bf; + Bi 


Aimant A> F 


Aimant À, Ëê 


0 
, 
0 n * 
0 
, 


si on s'éloigne augmente si si plusieurs aimants 
du pôle "nord" 


* 
l'intensité de # les lignes de champ sont plus proches. Bioui= Baimant 1 + Baimant 2 + +. 
diminue. 
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Champ magnétique créé par un courant électrique 


3.1 Cas d’un fil conducteur rectiligne 


Lorsqu'une aiguille aimantée est placée près d'un fil conducteur rectiligne, on constate 
qu'elle s'oriente perpendiculairement au conducteur. On en conclut qu'un champ 
magnétique perpendiculaire au fil conducteur a été créé (figure 4). 


Fil conducteur 


- Aiguille aimantée 


vo 
= 
F=3 
n 
> 
<< 
Q- 


Main droite 


FIGURE 4 


Les lignes de champ forment des cercles concentriques centrés sur le fil conducteur. 


Pour déterminer le sens de À en un point quelconque sur les lignes du champ (par ex. 
le point M dans la figure 4), il suffit d'utiliser la règle du tire-bouchon ou celle de la 
main droite. Pour cette dernière, on place la main droite sur le fil conducteur en poin- 
tant le pouce dans le sens du courant, et les doigts indiquent alors le sens des lignes 
du champ. 
Les caractéristiques du vecteur champ magnétique B sont : 

— la direction est tangente aux lignes de champ 

— le sens est donné par la règle de la main droite 

— l'intensité dépend de l'intensité du courant et de la position du point sur les 

lignes du champ. Dans le vide, elle se calcule selon la formule suivante : 


XI FF ï à 
M: Ci AL! (Loi de Biot et Savart) 
2x x d d 


Avec, 
— jy = 47 X 107? : perméabilité magnétique dans le vide (en T m A!) 
— 1= l'intensité du courant dans le fil conducteur (en A) 


— d = la distance orthogonale séparant le point de mesure et le fil conducteur 
(en m) 


— l'unité de B est le tesla (T). 


3.2 Cas d'un fil conducteur circulaire (spire) 


Dans une spire circulaire de rayon r parcourue par un courant électrique /, les lignes 
de champ entrent par une face et sortent par l'autre. Le sens dépend du sens du cou- 
rant. Elles entrent toujours par la face « sud » et quittent par la face « nord » (figure 5). 


Au centre de la spire l'intensité de Best: B = x ss de, avec y: — perméabilité 
= 


1 + T : td 
magnétique. 
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_ Ho 271 _ 4m x 1077, 271 _ 2m x 10771 
AT Là AT r r | 


Dans le vide, B Si N spires, alors 


27 x 10 °I 


T 


B=N 


Face nord Face sud 


FIGURE 5 


Pour déterminer le sens des lignes de champ, il suffit d'utiliser la règle de la main 
droite : le sens du courant est représenté par les doigts de la main et le pouce indique 
le sens du champ magnétique créé. 


ET Champ magnétique dans une bobine (solénoïde) 


Si on enroule un fil conducteur sur un cylindre de manière à ce que les spires soient en 
contact les unes contre les autres (spires jointives), on obtient un solénoïde qui peut 
être assimilé à des courants circulaires perpendiculaires à l'axe central du cylindre. 


ÉTETETTETID 
NE 
ŒURST ESS EE 


FIGURE 6 


À l'intérieur d'un solénoïde, le champ magnétique est uniforme, les lignes sont paral- 
lèles à son axe central. 
À l'extérieur d'un solénoïde, les lignes se présentent comme dans le cas d'un spectre 
magnétique créé par un aimant. Les lignes de champ sortent du pôle « nord » du solé- 
noïde et entrent par l'extrémité qui est assimilée au pôle « sud ». Un solénoïde peut 
ainsi être assimilé à un aimant avec deux pôles « nord » et « sud » (figure 6). 
Les caractéristiques du vecteur champ magnétique B sont : 

— la direction est tangente aux lignes de champ (L aux plans des spires) 

— le sens est donné par la règle de la main droite 

— l'intensité est proportionnelle à l'intensité du courant et au nombre de spires, 

mais inversement proportionnelle à la longueur de la bobine. 
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À l'intérieur du solénoïde, la valeur de l'intensité du champ (dans le vide) se calcule 
selon la formule suivante : 


p-tXxNxl _4mx10T7xNx1I 
L L 
Avec, 
— y = 47 x 107 : perméabilité magnétique dans le vide (en T m A°!) 
1= l'intensité du courant dans le fil conducteur (en A) 
L = la longueur du solénoïde (en m) 
N = le nombre de spires 
l'unité de B est le tesla (en T) 


REMARQUE 


vo 
= 
[= x2 
.— 
n 
Le champ magnétique s'intensifie si on place un noyau de fer dans le solénoïde = 
©. 


On utilise, entre autres, des électroaimants pour soulever des poids lourds et pour 
faire fonctionner des sonnettes électriques ainsi que les disjoncteurs, etc. Le 
concept est basé sur la création d'une polarisation au niveau des extrémités d'un 


solénoïde qui aimante des pièces métalliques pour les soulever, qui permet aux 
circuits de s'ouvrir et de se fermer pour le cas d'une sonnette ou qui assure l'ouver- 
ture du circuit dès que l'intensité est très forte dans le cas d'un disjoncteur 
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Champ magnétique 


Vecteur champ magnétique 
créé par un courant électrique 


d'un fil conducteur d'un fil conducteur d'une bobine (solénoïde) 
rectiligne circulaire (spire) 


A AT RS ON CAN SAT A8 LUN I 
ME GS ES 


' 

est caractérisé par 
L 
+ 


- une direction qui est tangente aux lignes de champ. - une direction qui est langente aux lignes de champ. 
- un sens qui est donné par la règle de la main droite. - un sens qui est donné par la règle de la main droite. 
- une intensité qui dépend de l'intensité du courant et - une intensité qui est proportionnelle à l'intensité du 
de la position (4) du point sur les lignes du champ courant et au nombre de spires, mais inversement 
magnétique : proportionnelle à la longueur de la bobine Z. 
> À l'intérieur du solénoïde, l'intensité du champ 
p=hMoXl - 2X107X1 (dans le vide) magnétique est : 
2x x d paloXNXI 4x 107XNXI 
=. L ET 


- Les lignes de champ entrent par la face S et sortent par la face N. 
- Le sens du courant électrique est représenté par les doigts de la 
main droite et le pouce indique le sens du champ magnétique créé. 
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El Forces électromagnétiques 
5.1 Loi de LAPLACE 


Un conducteur parcouru par un courant électrique est soumis, s'il est placé dans un 
champ magnétique, à une force appelée force électromagnétique F'. 

La direction de cette force est située dans un plan perpendiculaire au vecteur champ 
magnétique et à la direction du conducteur électrique rectiligne. 


La règle de la main droite est une des méthodes utilisées pour 1 
déterminer le sens des vecteurs F et B et le sens de ] circu- 
lant dans le fil conducteur, à savoir que : B 


— le majeur replié vers l'intérieur indique le sens du vec- 
teur F 


— l'index tendu indique le sens du vecteur B 
— le pouce tendu indique le sens de 7 


F 


o 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


L'intensité de cette force dépend des intensités / et B, de la longueur Z du conducteur 
situé dans le champ magnétique uniforme ainsi que de l'angle formé entre J et B 
(figure 7) : 


(9) Vecteur pénétrant dans le plan de la figure 
(©) Vecteur sortant du plan de la figure 


à 


B 0 


FIGURE 7 
F = BxI x L x sin@ (en N) Loi de LAPLACE 


Pour évaluer l'intensité et l'effet d'une force électromagnétique, voici, en guise 
d'exemples, trois cas simples : 


1 cas 
Si Zest perpendiculaire aux lignes de champ magnétique : figure 8. 
Soit: F = BxIxLxsin® 
? LL 
Donc, F=BRIRER SMS = BXIRE 


On en déduit que la tige du conducteur va se déplacer perpendiculairement au plan 
contenant les directions du champ magnétique et du courant. 
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B SQ Vecteur pénétrant dans le plan de la figure 
(e) Vecteur sortant du plan de la figure 
F 
FIGURE 8 
2° cas 


Si Jest parallèle aux lignes du champ magnétique : figure 9. 


B 
—_@ 


F est nulle F est nulle 
FIGURE 9 

Soit: F— Bx1I x Lxsin® 
Or, 4 = 0 ou x 
Donc, F=BxIxLxsin0=0N 
L'intensité de la force électromagnétique est nulle. Par conséquent, le conducteur ne 
subit aucun mouvement. 
3° cas 


Deux conducteurs rectilignes parallèles s'attirent si les courants électriques qui les 
traversent sont de même sens (voir figure 10). Par contre, ils se repoussent si les cou- 
rants sont de sens contraire. 


1 


raction 


FIGURE 10 
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Soit: F, = Bx1, x Lxsine = B XI, XL et F = B, x 1, x Lxsine = B, x 1 x L 
BAL _2x107%x1, 


Or, au point M,, B, = 
P 2 dx xÉ d 
Donc, F = FE, = Line (N) 


5.2 Loi de LORENTZ 


Lorsqu'une particule de charge q passe dans un champ magnétique avec une vitesse 
ÿ, cette particule est soumise à une force magnétique perpendiculaire au vecteur %, 
dite force de LORENTZ. 


Les caractéristiques de cette force sont : 
— la direction est perpendiculaire au vecteur vitesse 
— le sens est donné par la règle de la main droite 
- le majeur replié vers l'intérieur indique le sens du vecteur F 
— l'index tendu indique le sens du vecteur 


v 
— 
F3 
n 
> 
EE — 
[si 


— le pouce tendu indique le sens de à 


- l'intensité est égale à: F=Bx lal xuxsina (a étant l'angle que forme le 
vecteur À avec le vecteur %) : Loi de LORENTZ. 


— Si la particule chargée se déplace parallèlement aux lignes de champ, elle ne 
subit aucune déviation : Z B x | sin 0° = 0 N. 
Attention : le sens de }° est opposé à celui qui est déterminé par la règle de la 
main droite lorsque la charge est négative 
Lorsqu'un conducteur rectiligne de longueur Z se déplace à vitesse constante 
dans un plan perpendiculaire à un champ magnétique uniforme, il se crée le 
long de la tige un état d'équilibre de charge donnant un champ électrique uni- 
forme Æ et une différence de potentiel entre les extrémités du conducteur. 


l 
Dès lors, on peut démontrer que } Bx\q\xv=qXx£ q—. La vitesse est 
l 


* l ’ 
donc égale à : (m/s) 
>1 
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Force électromagnétique 


F=Bx|q\xvxsina 
Force de Lorentz 
la direction est perpendiculaire au vecteur vitesse 
le sens est donné par la règle de la main droite 


le sens de F est opposé à celui qui est déterminé 
par la règle de la main droite lorsque la charge est négative | magnétique 


Particule de charge g passant dans 


' 
électromagnétique un champ magnétique avec une 
4 vitesse # 


F=BxIxLxsin0 (enN) 
Force de Laplace 


- une direction perpendiculaire au vecteur champ 
magnétique et à la direction de / 


- un sens déterminé par la règle de la main droite : 
Attraction 


” 1 
B 4 ” 
ñ 


; 


\ 


@ Vecteur pénétrant dans le plan de la figure 


. pr —-BHX*XLxHhxIH. 
Dans le vide : F, = F, = #2 (N) 


- Les fils s'attirent si les courants qui les traversent sont de même sens. 
- Les fils se repoussent si les courants sont de sens contraire. 
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FA Courants induits 
6.1 Flux magnétique 


Un flux magnétique traversant un circuit plan (une spire par ex.) caractérisé par un 
vecteur surface $ (figure 11) se calcule par la formule suivante : 


= BxSxcosa [en weber (Wb)] 
Avec : 
— S, la surface de la spire en m2 (5 L au plan de la spire) 
— _B, l'intensité du champ magnétique en T 
— a, l'angle formé entre les deux vecteurs B et $ 


vo 
— 
Z 
n 
> 
Ê = 
©. 


FIGURE 11 


Pour évaluer l'intensité du flux magnétique, voici trois cas simples : 


1 cas 


Si les lignes de champs sont perpendiculaires à la surface de la spire, c'est-à-dire que 3 
est parallèle au vecteur $ (figure 12) : 


FIGURE 12 


On obtient : 6 = Bx S x cosa = B x S x cos0 = BxS (Wb) 


Bref, le flux est au maximum de son intensité. 


2° cas 
Si les lignes de champs sont parallèles à la surface de la spire, c'est-à-dire que B est 
perpendiculaire au vecteur $ (figure 13) : 


FIGURE 13 
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On obtient : 6 = BxSxcosa=BxsS x 008 T = 0 (Wb) 
Cette fois, le flux est nul. : 
3° cas 


_— 


Si les lignes de champs sont perpendiculaires à la surface de la spire, et que B est 
parallèle au vecteur 5, mais de sens opposé (figure 14) : 


a = 180° 


FIGURE 14 
On obtient : 6 = Bx S xcosa = Bx S x cosr = —-B x S (Wb) 


Ici, l'intensité du flux est négative. 


6.2 Courant induit et tension induite 
Soit une bobine connectée à un ampèremètre. 


— Si on approche un aimant à l'une de ses deux extrémités, l'ampèremètre enre- 
gistre une intensité du courant +/ circulant dans le circuit de la bobine. 


— Si on arrête le mouvement de l'aimant, le courant induit dans la bobine cesse 
de circuler. 


— Si on éloigne l'aimant, le courant induit réapparait mais d'intensité négative 
F-n 
Si on imagine que cette bobine est en face de l'axe horizontal d'un aimant en rotation 
permanente autour d'un axe vertical, un courant induit circulera dans la bobine dans 
un sens puis dans un autre sens, sans arrêt. Par conséquent, le courant induit dans la 
bobine est bien le courant alternatif présentant une fréquence égale à celle du mou- 
vement de rotation (figure 15). 


FIGURE 15 


Si la fréquence, qui est le nombre de révolution par seconde, est de 50 Hz, la période 
est : 


T = 1/50 = 0,02 s 


La courbe : en fonction du temps t est sinusoïdale, elle peut être présentée comme 
suit : 
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1=0,02s 


"7 
Intensité (A) _£ 


‘ 
] 


FIGURE 16 


Les tensions et les courants sont exprimés en valeurs efficaces : 


vo 
= 
F=3 
n 
> 
<< 
Q- 


I 
1= 1 = 2% = 07071 


FA 


Le flux magnétique qui traverse le circuit dépend du temps : 


= BxSxcosa = BxS x cosat avec à = at 
La force électromotrice induite est : 


e= _ —=axBxS xsinat (en volts, V) 


L'intensité du courant dans la spire est : 


i = = = Re nn (A) (R est la résistance du circuit) 


La quantité d'électricité qui traverse une section du conducteur durant un intervalle 
de temps At est : 


Q=iat= € (Aden Wbet Ren Q) 


6.3 Sens du courant induit (Loi de LENZ-FARADAY ou 
Loi de FARADAY) 
Le sens du courant induit donne naissance à une polarisation « nord »/« sud » de la bobine 
dé 


visant à s'opposer à la variation du flux qui lui a donné naissance, car e — nr: pour une 
spire. Si N spires, alors e — 1 = (Loi de LENZ-FARADAY ou Loi de FARADAY). 


1% cas 
—— Sens du déplacement 


Flux inducteur à travers la bobine induite augmente. 


ns — 

Répulsion 

La variation du flux est négative car S et B de l'aimant (champ inducteur) 
sont de sens opposés. 


"Le courant dans la bobine induit un champ qui va s'opposer à 
l'augmentation de ce flux. Pour dire simple: le courant induit dans la 


bobine va toujours créer le pôle N pour repousser le pôle N de l'aimant qui 
est en train de se rapprocher, d'où le sens de courant bien précis." 
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Sens du déplacement —»- 


S Flux inducteur à travers la bobine induite diminue 


2° cas 
——> 


(CU 


1|° Le courant induit dans la bobine crée 
le pôle S pour attirer le pôle N de 
l'aimant qui est en train de s'éloigner. 


3° cas 
Sens du déplacement —»- 


Le courant induit dans la bobine crée le pôle N pour attirer le pôle S de 


l'aimant qui est en train de s'éloigner. 
4° cas 
——Sens du déplacement 
N s Flux inducteur à travers la bobine induite sugmente 
—— 
Répulsion 


Le courant induit dans la bobine crée le pôle $ pour s'opposer 
au pôle S de l'aimant qui est en train de se rapprocher. 


En résumé, si on tient compte du sens positif choisi, on constate que : 
— si le flux inducteur // = B,,4,, est Opposé à Br 
— si le flux inducteur \N = B,,,,, a le même sens que à 


induit nducteur*® 


3 REMARQUE 
Dès qu'une pièce métallique est placée dans un champ magnétique variable, des 
courants induits sont créés. Ces courants, appelés courants de Foucault, entraînent 
un échauffement de la pièce suite à un dégagement d'énergie par effet Joule. On 
retrouve ce phénomène dans les fours à induction 
Pour limiter ces effets dans les appareils électriques, les pièces métalliques sont 


remplacées par des pièces feuilletées séparées par un isolant 
Un pendule composé d'un disque métallique plein lié à une tige en oscillation 
entre deux aimants s'arrête immédiatement, suite aux courants de Foucault qui 


visent à créer des forces électromagnétiques destinées à s'opposer à la cause de 
leur apparition 


154 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Synthèse 


Électromagnétisme 


p=BXxS x cos « [en weber (Wb)] 


se calcule 
Flux magnétique 


reçu par une bobine 


donne naissance 


Polarisation N/S de la bobine 


à s'opposer à la variation du flux 
qui lui a donné naissance 


Courant alternatif présentant une fréquence 


égale à celle du mouvement en rotation 


donne naissance 


Le courant induit 
circulera dans la 
bobine dans un sens 
puis dans un autre 
sens, sans arrêt. 


secocrosseg 


en face d'un axe horizontal d'un aimant en 
rotation permanente 


— Sens du déplacement 


Répulsion 


e = —N Ÿ (Loi de LENZ-FARADAY ou Loi de FARADAY) 


La variation du flux est négative car S et B de l'aimant sont de sens opposés 


Le courant dans la bobine induit un champ qui va s'opposer à l'augmentation de ce flux 
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Électromagnétisme 


Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Une force magnétique est due au mouvement des 
particules non chargées. 
Q v Q F 

B. La direction du vecteur champ magnétique est 
toujours tangente aux lignes de champ. 
Q v Q F 

C. Le champ magnétique est uniforme si les lignes de 
champ sont parallèles. 
Q V Q F 

D. Le champ magnétique est une grandeur vectorielle. 
Q v Q F 

E. Lorsque l'on s'éloigne d'un pôle d'un aimant en 
forme de barre, l'intensité de champ magnétique 
augmente et les lignes de champ s'écartent. 
Q v Q F 

F. On considère une spire circulaire de rayon r par- 
courue par un courant électrique Z. Le sens du 
champ magnétique ne dépend pas du sens de 
courant dans la spire. 
0 v Q F 

G. On considère un fil conducteur parcouru par un 
courant électrique. Le fil pourrait être soumis à une 
force électromagnétique F, s'il est placé dans un 
champ magnétique B. 
Q v Q F 

H. On considère un fil conducteur parcouru par un 
courant électrique. Le fil n'est pas soumis à une 
force électromagnétique /', s'il est placé dans un 
champ magnétique B parallèle au sens du courant. 
Q v Q F 

1. Toute particule se déplaçant perpendiculairement 
aux lignes de champ magnétique, subit une dévia- 
tion. 
0 v Q F 

J. Si la particule chargée se déplace parallèlement aux 
lignes de champ, elle ne subit aucune déviation. 
Q v Q F 


Soit un solénoïde de longueur L supérieure par 
rapport à son rayon À et branché à un générateur de 
courant. 

Parmi les assertions suivantes concernant l'intérieur 
du solénoïde, laquelle est incorrecte ? 
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A. Les lignes de champ magnétique sont paral- 
lèles. 

B. Le champ magnétique est uniforme. 

C. L'intensité du champ magnétique est propor- 
tionnelle au nombre de spires et inversement 
proportionnelle à la longueur du solénoïde. 

L] D. L'intensité du champ magnétique est inverse- 

ment proportionnelle à l'intensité du courant 

qui l’a créé. 


Deux bobines 1 et 2 sont parcourues respecti- 
vement par /, et /,. La bobine 1 a une longueur de 
4 cm et contient 100 spires. La longueur de la bobine 
2 est de 6 cm et comporte 150 spires. 


HA 


Pour que le champ magnétique créé à l'intérieur de ces 


I 
deux bobines soit identique, il faut que le rapport F7 


soit égal à : (Cocher la bonne proposition) 2 
L) À. 3/5 Q 8. 1 

Q C. 5/3 Q D. 25 

QE 


ER Parmi les assertions suivantes concernant l'in- 
tensité du champ magnétique, laquelle est incorrecte ? 


L] A. L'intensité diminue lorsque les lignes du champ 
magnétique s'écartent. 

L] B. L'intensité augmente lorsque les lignes du 
champ magnétique se resserrent. 

L] C. L'intensité augmente lorsque les lignes du 
champ magnétique s'écartent. 

L] D. L'intensité est constante lorsque les lignes du 
champ magnétique sont parallèles. 


Soit 14 aimants magnétiques identiques (1), 
(2), .… (14) disposés dans chacune des figures suivantes 
à la même distance du point P. On note B l'intensité 
du champ magnétique créé par chacun des aimants au 
point P. 


(1) Figure 1 (2) 
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Z 
n 
: 
1 
L 
: 
.— 
n 
Z 
Gt 


v 
= 
F3 
n 
> 
<< 
Q- 


(1) 


Figure 5 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


LU A. Dans le cas de la figure 1, le champ magnétique 
résultant au point P est nul. 

Li B. Dans le cas de la figure 2, le champ magnétique 
résultant au point P est égal à 2B. 

Li C. Dansle cas de la figure 3, la direction du champ 
magnétique résultant au point P est verticale et 
elle coïncide avec l'axe de l'aimant (8). 

L D. Dans le cas de la figure 4, l'intensité totale du 
champ magnétique au point P vaut V5 B. sl z 

LU E. Dans le cas de la figure 5, l'intensité totale du F. F=0 
champ magnétique au point P vaut 2B. 


CT 


ER Parmi les schémas suivants concernant la loi 
de  LAPLACE,  laquelle(lesquelles)  est(sont) 
incorrecte(s) ? 
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Soit une bobine exposée à une variation de flux 
magnétique. Le sens du courant induit donne nais- 
sance à une aimantation de la bobine (« nord »/« sud ») 
visant à s'opposer à la variation du flux qui lui a donné 
naissance. Le schéma suivant montre le déplacement 
d'un aimant vers une des extrémités de la bobine : 


—— Sens du déplacement 


((CCCCUUC 


voie 2 


voie | 


Quel est le sens du courant induit ? 


CL] A. Le courant suit la voie 1. 
KL] B. Le courant suit la voie 2. 
C1 C. Il n'ya pas de courant induit. 


81) Deux fils rectilignes conducteurs, placés en 
parallèle, sont parcourus par des courants électriques 
de même intensité (7) et de même sens. 

La longueur des deux fils est la même, Z. 

La distance séparant les deux fils est 4 (m). 

Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


Li A. Les forces que les deux conducteurs exercent 
l'un sur l'autre sont attractives. 

L] B. Les forces que les deux conducteurs exercent 
l'un sur l'autre sont répulsives. 

Li C. L'intensité de la force que le fil 1 exerce sur le fil 
2 est égale à celle exercée par le fil 2 sur le fil 1. 

L] D. l'intensité de la force que le fil 1 exerce sur le 

HYXLXI 4 


fil 2 vaut F = ! 
27 x d 


Les deux fils se repoussent si les courants sont 
de sens contraire. 


Q €. 


Ex Lorsqu'une particule chargée de charge q posi- 
tive se déplace dans un champ magnétique B uni- 
forme avec une vitesse ÿ, cette particule est soumise 
à une force magnétique F. 

Parmi les assertions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) 


(1 A. Le sens de F* reste le même si la charge q est 
négative. 

O] 8. La force F est perpendiculaire au plan formé 
par les deux vecteurs B et %. 

D C. l'intensité de la force F dépend de l'angle que 
forme B avec t. 

O D. Le vecteur À est toujours parallèle à la force 
magnétique. 
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Cl E. Lors du déplacement de cette charge, le rap- 


port - 
qgxvuxsina 


L] F. Aucune de ces cinq propositions n'est correcte. 


est constant. 


Un proton de vitesse 107 m/s fait une trajec- 
toire circulaire lorsqu'il est lancé dans un champ 
magnétique uniforme d'intensité égale à 2 T. 

La charge élémentaire, exprimée en coulomb, est sup- 
posée égale à 1,6 x 10 !° C. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


+ = 


L] A. Les trois vecteurs }, B et à sont perpendicu- 
laires. 

Q 8. L'intensité de F* vaut 3.2 x 107! N. 

L] C. Si la vitesse du proton est doublée, la force 

magnétique est quadruplée. 

LU] D. Le module de la vitesse n'est pas modifié 

lorsqu'on augmente l'intensité du champ 

magnétique. 

Aucune de ces quatre propositions n'est cor- 

recte. 


Q €. 


Un pendule, composé d'un disque métallique 

plein suspendu à une tige, oscille en traversant un 

champ magnétique intense qui existe entre deux 

aimants. 

Parmi les assertions suivantes, combien y en a-til 

d'exactes ? 

a. Des courants induits apparaissent dans le disque. 

b.Le disque cesse d'osciller. 

c. Des courants de Foucault sont développés dans le 
disque métallique. 

d.Si on remplace le disque plein par un autre conte- 
nant des coupures radiales, l'intensité du courant 
induit diminue. 

e. La vitesse d'oscillation du pendule augmente. 


Q A. 0 0 8.1 
Q C. 2 Q D. 3 
Q €. 4 ORS 


Soit un proton, qui se déplace avec une vitesse 
de 1012 cm s°!, placé dans un champ magnétique uni- 
forme d'intensité B = 0,01 T. 

Parmi les propositions suivantes, quelle est celle qui est 
incorrecte ? 


L] A. Lorsque le proton se déplace parallèlement aux 
lignes de champ, l'intensité de la force magné- 
tique est nulle. 

L] B. Lorsque le proton se déplace perpendiculaire- 
ment aux lignes de champ, l'intensité de la 
force magnétique vaut 16 x 107! N. 
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LI C. Lorsque le vecteur vitesse du proton fait un 
angle de 30° avec les lignes de champ, l'intensité 
de la force magnétique est inférieure à celle de 
la force d'attraction terrestre. (on suppose que 
la masse du proton est de 10? kg et 
g = 10 m/s?) 

L] D. Si on remplace le proton par un neutron, la 
force magnétique est nulle quelle que soit la 
direction du vecteur vitesse par rapport aux 
lignes de champ. 


ES Soit un électron de vitesse %, lancé entre deux 
armatures métalliques planes soumises à une diffé- 
rence de potentiel U (en V) et où règne un champ 
magnétique Z uniforme dont les lignes de champ sont 
parallèles aux plaques. 

Ÿ U 


D =— 


On suppose que Ÿ est parallèle aux plans des plaques 
et perpendiculaire aux lignes de champ, que le champ 
électrique entre les deux armatures est uniforme et 
que d (en m) est la distance entre les deux plaques. 
Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


L] A. Le sens de la force électrique est de B vers A. 
L] B. Le sens de la force magnétique est de A vers B. 
Li C. La direction du vecteur champ électrique est 
perpendiculaire à celle de la force magnétique. 
L] D. Lorsque l'intensité de la force magnétique que 
subit l'électron est égale à celle de la force élec- 


, ; pures 
trique, sa vitesse est égale à — (m /s). 
L] E. Lorsque l'intensité de la force magnétique que 
subit l'électron est égale à celle de la force élec- 


trique, sa vitesse est égale à = (m /s). 
(£ 


1IUN) Vrai ou Faux ? 


A. L'expression algébrique de la force électromotrice 
d'induction en intervalle de temps très petit s'écrit : 
do 


EE 
Q v Q F 
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B. l'intensité du courant induit dans un circuit fermé 
ne comprenant aucun générateur porte un signe 
contraire à la force électromotrice induite. 

Q VV Q F 

C. Le sens du courant induit dans un circuit fermé est 
imposé par la force électromotrice d'induction. 
Q v Q F 

D. Le sens du courant induit dans une bobine donne 
naissance à une polarisation « nord »/« sud » de la 
bobine afin de s'opposer à la variation du flux qui 
lui a donné naissance. 

Q v Q F 

E. Le courant induit est d'autant plus fort que la 
variation du flux magnétique est plus rapide. 
Q v Q F 

F. Le courant induit est d'autant plus faible que la 
variation du flux magnétique est plus rapide. 


Q v Q F 


Un fil conducteur rectiligne de longueur Z se 
déplace à vitesse constante dans un plan perpendicu- 
laire à un champ magnétique uniforme. Il se crée le 
long du fil un état d'équilibre de charges aboutissant à 
un champ électrique uniforme Æ et à une différence 
de potentiel entre les extrémités du conducteur. 
Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) 


L] A. La différence de potentiel qui apparaît entre les 
extrémités du conducteur est proportionnelle 
à la vitesse de déplacement du fil. 

LI B. La différence de potentiel qui apparaît entre les 
extrémités du conducteur est inversement pro- 
portionnelle au champ magnétique B. 

L] C. La différence de potentiel qui apparaît entre les 
extrémités du conducteur ne dépend pas du 
champ électrique le long du fil. 

Li D. La différence de potentiel qui apparaît entre les 
extrémités du conducteur est proportionnelle 
à la longueur du fil. 


112 Un électron en MRU de vitesse v se lance dans 
un champ magnétique uniforme d'intensité B. Sachant 
que les lignes de champ sont perpendiculaires à son 
vecteur vitesse, laquelle(lesquelles) des propositions 
suivantes est(sont) correcte(s) ? 


L] A. L'électron change de trajectoire. 

L] B. La vitesse de l'électron augmente. 

Li C. L'électron subit une accélération centripète. 

Cl D. La vitesse est modifiée lorsqu'on double l'inten- 
sité du champ magnétique. 

U] E. l'accélération que subit l'électron est doublée si 
on double l'intensité du champ magnétique. 

L F. L'énergie cinétique de l'électron est constante. 
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Une particule chargée positivement (q > 0) 
de vitesse v est lancée entre deux plaques A et B fixes 
où il existe une différence de potentiel U constante. 
Sachant que la force d'attraction terrestre exercée sur 
la particule est négligeable et que les lignes de champ 
électrique entre les plaques sont perpendiculaires au 
vecteur vitesse v, laquelle (lesquelles) des affirmations 
suivantes est(sont) correcte(s) ? 


L] A. La particule change de trajectoire. 

L] B. La vitesse de la particule chargée augmente. 

L] C. La particule subit une accélération constante. 

L] D. La grandeur de l'accélération dépend de l'inten- 
sité du champ électrique. 

Li E. L'énergie cinétique de la particule ne varie pas. 


Deux particules différentes 1 et 2 chargées 

positivement (4, et 4, ) et de vitesses respectives ü, et 

ü, sont lancées dans un champ magnétique uniforme 

d'intensité B. 

On suppose que : 

+ la direction et le sens des deux vitesses sont les 
mêmes, 

+ les lignes de champ magnétique ne sont pas parallèles 
à la direction de déplacement de ces deux particules, 

+ les deux charges subissent la même force magné- 
tique et l'effet d'attraction terrestre est négligeable. 


Parmi les affirmations suivantes, combien y en a-t-il 
d'exactes ? 
a. La vitesse de la particule 2 est v, = 


b.La vitesse de la particule 1 est w, = v, x —. 

c. Les deux vitesses sont égales. 2 

d.l'intensité de la force magnétique dépend de la 
quantité de charge que porte la particule. 

e.Si 4, — q, et si les vecteurs vitesses %, et %, sont 
différents, alors B, ü, et ü, se trouvent dans le même 
plan. On suppose que la force magnétique que 
subissent les deux charges est la même. 


1E3 Parmi les schémas suivants concernant un flux 
magnétique traversant une spire, lequel(lesquels) 
correspond(ent) à un flux nul ? 


A. 
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On considère une spire circulaire en cuivre de 
résistivité p (Q m) et de surface S placée perpendicu- 
lairement à un champ magnétique uniforme. 

On suppose que r est le rayon de la section du fil et Z 
est le périmètre de la spire. 

Lorsque l'intensité du champ décroit linéairement en 
passant de 0,5 T à OT, la charge électrique Q traversant 
la spire en cuivre durant la période de cette diminu- 
tion de champ vaut : (Indiquer la bonne réponse) 


FT Ris 
pxL 


Q 8. millis 
2xpxL 
DC. 0=05xS 
L] D. Le manque de données rend le calcul de la 
charge impossible. 
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A. Faux. Au contraire, il faut que la particule soit 


chargée pour qu'une force magnétique puisse avoir 
lieu. 


B. Vrai. 
C. Vrai. 


D. Vrai, car le champ magnétique est caractérisé par 
une intensité, une direction et un sens. 


E. Faux, car si les lignes de champ s'écartent, l'inten- 
sité de champ magnétique diminue. 

F. Faux. Pour plus d'explications, voir la « Fiche élec- 
tromagnétisme ». 


G. Vrai. Pour plus d'explications, voir la « Fiche élec- 
tromagnétisme ». 


H. Vrai. Pour plus d'explications, voir la « Fiche élec- 
tromagnétisme ». 


1. Faux, car la déviation de la particule n'est possible 
. , 2 TC 
que si elle est chargée : F = B x|q| x v x sin. 


J. Vrai, car F = B x lal x v x sin0° = 0 N. 


CA L'assertion incorrecte est D. 

À l'intérieur du solénoïde parcouru par un courant 
électrique règne un champ magnétique uniforme, 
dirigé de la face « sud » vers la face « nord ». Sa valeur 


H XNXI 


vaut B — , avec 


+ 1 = 4x X 10 7 : perméabilité magnétique dans le 
vide (en T m A7!) 

+ 1= l'intensité du courant dans le fil conducteur (en 
A) 

+ 1, = la longueur du solénoïde (en m) 

+ N=le nombre de spires 

- l'unité de B est le tesla (T) 


EN La bonne proposition est B. 

À NET 

À l'intérieur de la bobine 1,on a: B, = BH a es 
1 

À » , N. I 

À l'intérieur de la bobine 2, on a : B, — Lu Rat Es ? 

Or, B, = B, L 


PL ALU Lan ie 
1 


D , ce qui implique 


"= 150 x l, ; 100 x I, 
0.06 0.04 


Donc, 1, — 1, et h = 1 
E 


Ep» La proposition C est incorrecte. 


es Réponses C et D. 


A. Faux. By, = 2B ; direction = l'axe des 
aimants (1) et (2) ; sens = de (2) vers (1) 

B. Faux. B,,,,, est nul. 

C. Vrai. B — B de direction verticale et sens 


résultant 


vers le bas. B4), (19) = 0 T. 


( 
D'Val cr V(28Ÿ + B? = V5B, 


CT fait un angle de 26,54° (tg a = ” - 5) par 
rapport à l'axe de l'aimant (6) et 63,46° par rapport à 


l'axe de l’aimant (5). 


E. Faux. Bu = V(2B) +(2B) = 2V2B, de 
direction entre les aimants (12) et (14) 
a = 45°/tga = À = | 


D a tv. 


Le schéma A n'est pas correct. || n'y a aucune force 
exercée sur le fil conducteur car les lignes de champ 
sont parallèles au sens du courant : 
F=Bx1xLxsin0 =0N 
L'intensité de la force électromagnétique est nulle. Par 
conséquent, le conducteur ne subit aucun mouvement. 
Le schéma D n'est pas correct car À, B et le fil 
conducteur sont situés dans le même plan. La direc- 
tion de la force devait être située dans un plan perpen- 
diculaire au vecteur champ magnétique et à la 
direction du conducteur rectiligne. I 
Tous les autres schémas sont  _ 
corrects. Pour les vérifier, il suffit 
d'utiliser la règle de la main droite 
qui est une des méthodes utili-  F° 
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sées pour déterminer le sens des vecteurs F et B et le 

sens de / circulant dans le fil conducteur : 

+ le majeur replié vers l'intérieur indique le sens du 
vecteur F° 

+ l'index tendu indique le sens du vecteur 

+ le pouce tendu indique le sens de 7 

La direction de cette force est toujours située dans un 

plan perpendiculaire au vecteur champ magnétique et 

à la direction du conducteur. 

L'intensité de cette force dépend des intensités Jet B, 

de la longueur Z du conducteur situé dans le champ 

magnétique uniforme ainsi que de l'angle 4 formé 

entre Jet B: 


[2] Vecteur pénétrant dans le plan de la figure 


© Vecteur sortant du plan de la figure 


F=Bx1xLxsin® (en N) 
Si Z'est perpendiculaire aux lignes de champ magné- 
tique : se référer aux schémas C et E 


F=BxIxLxsinS = BxIxL 


Ë. (7) Vecteur pénétrant dans le plan de la figure 
© Vecteur sortant du plan de la figure 
F” il 


Ê 


On en déduit que la tige du conducteur va se déplacer 
perpendiculairement au plan contenant les directions 
du champ magnétique et du courant. 

Si Zest parallèle aux lignes de champ magnétique : se 
référer au schéma F. 


F. 
NE 
Pas de force électromagnétique 
B 


F=BxIxLxsinr =0N 


L'intensité de la force électromagnétique est nulle. Par 
conséquent, le conducteur ne subit aucun mouve- 
ment. 
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La proposition B est correcte. 


—— Sens du déplacement 


La variation du flux est négative car $ et B de l'aimant sont de sens 
opposés 


Le courant dans la bobine induit un champ qui va s'opposer à 
l'augmentation de ce flux. 


Er Réponses À, C, D et E. 
A. Vrai. 


B. Faux. 
C. Vrai. 


D. Vrai. 

Deux conducteurs rectilignes parallèles s'attirent si les 
courants électriques qui les traversent sont de même 
sens. Par contre, ils se repoussent si les courants sont 
de sens contraire. 

En effet, prenons l'exemple où les courants traversant 
les deux fils sont de même sens. 


Le fil 1 crée au point M, un champ magnétique B, et 
la présence du courant /, en ce point donne naissance 
à la force F°. Pour déterminer son sens, il suffit d'utiliser 
la règle de la main droite. On doit constater la même 
chose au point M.. 2 

Soit : F, =B, XI, xXLxsin— = B,xI,xL et 


F = B,xLxLxsin= = B, xl xL 
2 2 2 
_&WXL NIUE 


Or, au point M,, B, — D 
MNT d 
RTS 
Donc =FE— F = M1 "2 4{N) 
| 2x x d 
Hp X Lx I? 


On obtient, lorsque /, = 1,,F = 
S 2x x d 


E est vrai : si les sens des courants sont opposés dans 
les deux fils, les deux forces sont répulsives. 


EX Réponses B, C et E. 


A. Faux, car pour une charge négative, le sens de la 
force magnétique est opposé à celle que subit une 
charge positive (F = Bxqxuwuxsina) 
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B. Vrai. 
C. Vrai, car F = Bxqxvwuxsina 


D. Faux, car le vecteur B est toujours perpendiculaire 
à la force magnétique, et non parallèle. 


E. Vrai, car le rapport a ne dépend que 
du champ magnétique. 4 * ? * Sa 

Or, le champ magnétique est uniforme (intensité de B 
est constante), d'où : 


F 


—— = B = Cte 
qxXvxsina 


Réponses A, B et D. 


A. Vrai, car la trajectoire est circulaire, ce qui implique 
que ÿ et B sont perpendiculaires. 


o 
= 
F3 
n 
> 
= 
©. 


B. Vrai, car: 
F=Bxqxuxsina 
= 2 x1,6 x 107 x 107 x sinæ/2 
= 32x10 2 N 
C. Faux. L'intensité de la force est doublée, car elle est 
proportionnelle à la vitesse. 


D. Vrai, car le champ magnétique seul ne modifie pas 
le module de la vitesse de la particule. 


La bonne réponse est E. 

L'affirmation fausse est e. La vitesse d'oscillation dimi- 
nue au fur et à mesure jusqu'à l'arrêt du pendule. 

Un pendule composé d'un disque métallique plein lié 
à une tige en oscillation entre deux aimants s'arrête 
immédiatement, en raison des courants de Foucault 
qui créent des forces électromagnétiques pour s'oppo- 
ser à la cause de leur apparition. 

Pour réduire l'intensité du courant induit, il suffit 
d'augmenter la résistance. Ceci pourrait être réalisé en 
remplaçant le disque plein par un disque portant des 
coupures radiales. 


e : 2 


Solutions des exercices 12 à 20 


[| disponibles sur 
=" wwwlienmini.fr/31907-phys11 
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QCM 


Testez-vous pour le jour J 


Soit un mobile M se déplaçant en mouvement 
rectiligne suivant l'axe x'Ox. Les composantes carté- 
siennes de sa distance parcourue en fonction du temps 
sont représentées sur la figure ci-dessous. 


Parmi les propositions suivantes, indiquez celles qui 
sont correctes. 


L] A. La vitesse (norme) du mobile M diminue entre 
t=Dsett =5s 
Li B. La vitesse (norme) du mobile est positive à 


t=Ts 
L] C. La vitesse (norme) est négative de { = 6 s à 
t=10s. 


L] D. Le mobile se déplace dans le sens opposé à l'axe 
Oxentret = 0setit=5s. 


ES Nous présentons ici trois rayons lumineux 
identiques traversant trois milieux d'indice de réfrac- 
tion différent, comme indiqué sur les schémas ci-des- 


SOUS : 


On suppose que l'amplitude de l'angle d'incidence est 
la même dans les trois cas et que la vitesse de la 
lumière dans l'air est égale à celle dans le vide. 

Parmi les assertions suivantes, indiquez celle qui est 
correcte. 


L] A. Par rapport aux trois milieux, c'est dans le 
milieu 3 que la vitesse du rayon lumineux est la 
plus élevée. 


L] B. La vitesse du rayon lumineux dans le milieu 1 
est plus élevée que celle dans le milieu 3. 

L] C. Le classement des trois milieux par ordre crois- 
sant d'indice de réfraction est 1 > 2 > 3. 

LI D. Le milieu 2 peut être l'air. 


Pour les champs électriques, le principe de 
superposition s'applique lorsqu'il y a plusieurs charges 
qui agissent sur un point. Prenons le cas d'une quan- 
tité de charge positive répartie uniformément sur la 
surface d'un demi-anneau de rayon a, comme indiqué 
ci-dessous. Indiquez le dessin le plus représentatif du 
vecteur champ électrique résultant créé au centre O 
par les charges. 


“résultant 


1 


L 


résultant .-*° 


Er» Trois corps de masse différente amorcent cha- 
cun une descente faisant avec l'horizontale un angle 
de 30°, comme montré ci-dessous. La vitesse de départ 
est nulle. Les corps subissent un mouvement rectiligne 
uniformément accéléré (MRUA). On suppose que la 
résultante des forces de frottement qui leurs sont 
appliquées est négligeable. 


Les masses de ces trois corps sont : m, =2 kg, 
Mn = 4kgetm,, = 6 kg. 

Classez les trois cas À, B et C par ordre croissant d'accé- 
lération. 
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OA a <a< 0e 

CB q<e<u 

UC << e | 

Cl D. Aucune de ces réponses n'est correcte car 


4 0 


On considère que le vecteur F est la seule 
force extérieure exercée sur le corps M. 

Sachant que le corps M est en mouvement, lequel des 
cas suivants est considéré comme possible à réaliser. 


M M 
a Là F 
F F F 
Cas 1 Cas 3 Cas 4 
Ql A. Cas1 Q B. Cas2 
Q C. Cas3 Q D. Cas4 


[6] Pour les forces électriques, le principe de 
superposition s'applique lorsqu'il y a plusieurs charges 
qui agissent sur une autre charge. Prenons le cas de 
quatre charges positives identiques (+4) placées aux 
sommets d'un plan carré et une cinquième charge +4 
(identique aux autres) placée au point M, comme indi- 
qué ci-dessous. Indiquez le dessin le plus représentatif 
du vecteur force électrique résultante créé par les 
quatre charges sur +q au point M: 

On suppose que les cinq charges n'interagissent 
qu'entre elles. 


+g ‘q ‘y 
pre De-ntennre.e 
LL DS ar 
de — : der +q 
PS ah 
É--mmul è Be è 
+ ‘q q iq 
A. B. 
+q +q q g” 
pres Pommes @ 
: . a: : ar? 
: l rénitantel 77 ! Pnug 
: M°+g ! è M 
' : : fn | 
: an : : an: 
ds + Mrs 4 
q rq q tq 
GC; D. 


On considère 4 charges placées au sommet 
d'un plan carré et une charge positive +4 au centre M, 
comme indiqué dans les trois schémas (trois situations 
différentes) suivants : 
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Cas 1 Cas 2 


Cas 3 


Classez par ordre décroissant d'intensité les forces 
électriques résultantes créées au centre M sur chacun 
de ces 3 carrés. On suppose que les charges n'intera- 
gissent qu'entre elles. 


À. Fous 1 > Fons 2 > Fons 3 
Hs FFF 
GC Fe ar Lesi1> Ps ä 
Q D. Fos > Fous 2 > Fous 


EX On considère ce circuit électrique fermé de 
résistance À constante : 


Interrupteur 


Parmi les propositions suivantes, indiquez celle qui est 
correcte. 


L] A. Si on double la tension, l'intensité du courant 
est doublée. 

CL] B. Si on double la tension, l'intensité du courant 
devient la moitié de ce qu'elle était avant. 

C1 C. Si on double la tension, l'intensité du courant 
reste constante. 

LI D. Plus la tension est faible, plus l'intensité du cou- 
rant est importante. 


ES Un corps humide est moins résistant au flux de 
charge que lorsqu'il est sec. 

On suppose que la résistance d'un corps humide d'une 
personne est 100 fois plus faible que celle de son corps 
lorsqu'il est sec. Et, on admet que cette personne de 
peau sèche ressent un courant égal à 0,2 mA en tou- 
chant les deux bornes d'une batterie d'accumulateurs. 
Si la peau de cette personne est humide, le courant 
ressenti sera égal à : 


Cl A. 2mA 
[1 C. 0,002 mA 


Cl B. 20mA 
O] D. 02A 


Soit un circuit électrique fermé composé d'une 
batterie d'accumulateurs (de résistance interne négli- 
geable) de 24 V et de trois lampes identiques placées 
en parallèle. 

Parmi les propositions suivantes, indiquez celle qui est 
incorrecte. 


L] A. Si l'une des lampes est défectueuse, les deux 
autres lampes continuent à s'allumer. 

L] B. La luminosité des trois lampes ne change pas si 
on place en parallèle une quatrième lampe. 

L] C. l'intensité du courant dans la batterie aug- 
mente si on place en parallèle une quatrième 
lampe. 

L] D. La batterie fournit 8 V à travers chaque lampe. 


Soit deux ampoules ohmiques 1 et 2 de puis- 
sance respectivement égale à 25 W et 60 W lorsque 
chacune d'elle est soumise seule à une tension 
constante U. 

Si on associe ces deux ampoules en série et si l'en- 
semble est soumis à une tension toujours égale à L, on 
constate que : (Cochez, parmi les propositions sui- 


vantes, celles qui sont correctes) 


L] A. une des deux ampoules brille plus que l’autre. 

L) B. les deux ampoules brillent de la même façon. 

L] C. la tension aux bornes de la lampe 1 est plus 
élevée que celle aux bornes de la lampe 2. 

L] D. la tension aux bornes de la lampe 1 est infé- 
rieure à celle mesurée aux bornes de la lampe 2. 

L] E. l'énergie dissipée par la lampe de 60 W est plus 
faible que celle de 25 W. 


Entre deux plaques métalliques parallèles 
proches l'une de l'autre dont l’une porte une charge 
+Q et l'autre -Q, (Indiquez les propositions correctes.) 


L] A. les lignes de champ électrique sont parallèles. 

L B. le champ électrique est uniforme. 

Li C. l'intensité du champ électrique diminue si on 
augmente la distance séparant les deux plaques. 

L] D. le champ électrique est inversement propor- 
tionnel au carré de la distance entre les deux 
plaques. 

On suppose que les charges +Q et -Q sont réparties 

uniformément sur les surfaces planes des deux plaques 

et que les dimensions de celles-ci sont nettement plus 

grandes que la distance qui les sépare. 


Deux fils de masse négligeable fixés au mur en 
deux points À et B soutiennent un corps solide en 
équilibre de masse m, comme le montre le schéma 
suivant (le triangle ABC est rectangle en C) : 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


Mur 
JC l ll ll ll ll ll S 
B 


A ä 
2 
fil1 \a 24 ° 
18C1= 2a (en em) 
e [AC] = a (en cm) 
m 
m = masse (en kg) 


On suppose que l'intensité de la force exercée par le 
fil 1 sur le corps solide est égale à 5 N. 
Indiquez la bonne réponse : 


L] A. L'intensité de la force exercée par le fil 2 sur le 
corps solide est égale à 5 N. 

L] B. l'intensité de la force exercée par le fil 2 sur le 
corps solide est strictement supérieure à 5 N. 

L] C. L'intensité de la force exercée par le fil 2 sur le 
corps solide est strictement inférieure à 5 N. 

L] D. Le manque de données sur le dessin rend 
impossible l'évaluation de l'intensité de la force 
exercée par le fil 2 sur le corps solide. 


Soit deux ampoules ohmiques 1 et 2 de puis- 
sance respectivement égale à 15 W et 60 W lorsque 
chacune d'elle est soumise seule à une tension 
constante U. 

Si on associe ces deux ampoules en parallèle et si 
l'ensemble est soumis à une tension toujours égale à U, 
on constate que : (Cochez parmi les propositions sui- 
vantes, celle qui est correcte.) 


L] A. une des deux ampoules brille plus que l’autre. 

L] B. les deux ampoules brillent de la même façon. 

L] C. la tension aux bornes de la lampe 1 est plus 
élevée que celle aux bornes de la lampe 2. 

L] D. la tension aux bornes de la lampe 1 est infé- 
rieure à celle mesurée aux bornes de la lampe 2. 

L] E. l'énergie dissipée par la lampe de 60 W est plus 
faible que celle de 15 W. 


Soit quatre résistances À,, R.,, R, et R, (R, = 
R,= R,=29Q et R, = 6 Q) placées comme indiqué 
dans le montage suivant : 

R R 


On suppose qu'une tension constante de 6 V est appli- 
quée aux bornes de la résistance À, et qu'aucune 
charge ne peut être ni perdue, ni créée, ni accumulée 
en un point donné. 

Désignons par /,, L, I, et I, les intensités respectives 
dans les quatre résistances R,, R,, R, et R.. 

Parmi les propositions suivantes, indiquez celle(s) qui 
est(sont) incorrecte(s) : 
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PHYSIQUE 


Q A L,=1=1=1, 

Ci B. L'intensité du courant dans la source du cou- 
rant est égale à /.. 

L] C. La résistance équivalente du circuit est égale à 
3 (. 

Cl D. L'intensité du courant dans la source du cou- 
rant est égale à 2 À. 


Le graphique suivant illustre l'évolution de l'in- 
tensité de la force F* horizontale au cours du temps 
exercée sur un objet, initialement au repos, lors de son 
déplacement dans un plan horizontal d'un point M 
aN. 


3 


F{N) 2 


l 
où À À SE #6 7 
temps (s) 


Sachant que Fest la seule force exercée sur l'objet et 
que les forces de frottement sont négligeables, quel est 
le graphique le plus approprié représentant l'évolution 
de la vitesse de l'objet en fonction du temps ? 


9 A. 
v (m/s) 
6 
3 
0 l 2 3 4 5 6 


temps (s) 
B. 
9 
v (m/s) 
6 
3 
0 l 2 3 4 5 6 
temps (s) 
C. 
9 
v (m/s) 
6 
3 
0 Il 2 3 4 5 6 
temps (s) 


168 


D. 
9 
v(m/s 
(m/s) 6 
3 
0 Il 2 3 £ 5 © 
temps (s) 
9 E. 
v (m/s) 
3 
0 Il 2: 23 4 5 6 


temps (s) 


On considère un électron au repos placé dans 
un champ magnétique uniforme. 

Parmi les assertions suivantes, indiquez celle qui est 
correcte. 


C1 A. L'électron subira une force et se met en MRUA. 

Li B. L'électron reste au repos. 

U] C. L'électron se met en mouvement à vitesse 
constante. 

C1] D. Aucune de ces assertions n'est correcte. 


On considère un proton au repos placé dans 
un champ électrique uniforme. 

Parmi les assertions suivantes, indiquez celle qui est 
correcte. 


L] A. Le proton peut subir une force et accélère. 

L] B. Le proton reste au repos. 

L] C. Le proton se met en mouvement à vitesse 
constante. 

L] D. Aucune de ces assertions n'est correcte. 


On a pu constater que deux particules char- 
gées en mouvement rectiligne (direction et sens iden- 
tiques) sont déviées dans deux sens opposés lorsque 
leurs vecteurs vitesses « traversent » perpendiculaire- 
ment les lignes d'un champ magnétique uniforme. On 
peut donc en déduire que : 

(Indiquez les deux propositions correctes.) 


L] A. les charges des deux particules sont identiques. 

L B. les charges des deux particules ont des signes 
opposés. 

L] C. une particule peut être un électron et l'autre un 
neutron. 

Cl D. une particule peut être un proton et l'autre un 
électron. 
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Soit un courant électrique passant dans un fil 
rectiligne. 

Lorsqu'une aiguille aimantée est placée près de ce fil 
conducteur, on constate que : (Indiquez la proposition 
incorrecte.) 


L] A. l'aiguille s'oriente perpendiculairement au fil 
conducteur. 

L) B. un champ magnétique (vecteur) perpendicu- 
laire au fil conducteur est créé. 

LU C. les lignes de champ magnétique forment des 
cercles autour du fil conducteur. 

L) D. les lignes de champ magnétique formées sont 
radiales. 


On considère qu'un faisceau lumineux de fré- 

quence ftombant sur un dioptre plan se réfléchit. 

La fréquence du faisceau lumineux réfléchi est : (Indi- 

quez la bonne réponse.) 

LU] A. égale à f 

L] B. inférieure à f 

L) C. supérieure à f. 

L] D. Le manque de données rend impossible la pré- 
diction. 


Lorsqu'un rayon lumineux passe d'un milieu à 
l'autre, on dit qu'il se réfracte. Dans ce cas, 

(Indiquez la (les) bonne(s) réponse(s).) 

L] A. la direction du rayon est déviée. 

L] B. la vitesse du rayon change. 

Li C. la fréquence du rayon change. 

Cl D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 


Voici quatre situations différentes représen- 
tant chacune une force F constante exercée sur un 
objet lors de son déplacement d'un point M à N. 
Sachant que le déplacement est rectiligne et à est le 
vecteur vitesse, indiquez dans chaque cas si le travail 
de la force J° (W,,,(F)) est strictement positif, nul ou 
strictement négatif. 


Cas 1 Cas 2 


M N M N 
Cas 3 Cas 4 Cas5 


On suppose que Fest la seule force extérieure exercée 
sur l'objet. 


QCM * Testez-vous pour le jour J 


Ù A. Casi:a. Mn) = 0), b. Wx(F) > 0J ou 
© Win(r) < 0). à 

Ù B. Cas2:a. WF) = 0), b. W,x(7) > 0 J'ou 
c. Want) < 0). : 

D C. Cas3:a. Wn(F) = 0], b. WF) > 0 J ou 
c. WF) < 0] 

Q D. Cas4:a. WF) = 0), b. Wn(F) > 0 )Jou 
c. MF) < 0] 

QE. CasS:a. Mn(F) = 0), b. Mn(F) > 0)Jou 
c. Wn(F) < 0] 


Le graphique suivant illustre l'évolution de l'in- 
tensité de la force F' horizontale au cours du temps 
exercée sur un objet (m = 1 kg), initialement au repos, 
lors de son déplacement dans un plan horizontal d'un 
point M à N. 


temps (s) 


On suppose que /' est la seule force extérieure exercée 
sur l'objet et que les forces de frottement sont négli- 
geables. . 

Le travail de la force F durant les trois premières 
secondes vaut : 


L) À. 54) Q 8. 6] 
Q C. 18) Q D. 9) 
L] E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Les prismes droits identiques en verre repré- 
sentés ci-dessous ont tous la forme d'un triangle iso- 
cèle rectangle. L'indice de réfraction de ces prismes est 
Tyere — 15 et l'angle limite (réflexion totale) est 
limite = 41,81°. 

On étudie la propagation d'un rayon lumineux mono- 
chromatique tombant normalement sur la face plane 
AB du prisme (1). 


air 
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Sachant que l'indice de réfraction dans le milieu air est 
égal à 1 (n,,, = 1), quelle est l'assertion incorrecte ? 


L] A. Le rayon lumineux subit deux réflexions totales 
à l'intérieur des deux prismes (1) et (2) avant 
qu'il ne sorte perpendiculairement à la face 
A' C' du prisme (2). 

Li B. Le rayon lumineux sort du prisme (2) vers l'air 
perpendiculairement à sa direction initiale. 

LI C. Le rayon lumineux quitte le prisme (2) parallè- 
lement à lui-même (à sa direction initiale) mais 
de sens opposé. 

L] D. Le rayon lumineux tombe sur la surface BC' du 
prisme (1) faisant un angle d'amplitude égale à 
45° par rapport à la normale. 


Les deux prismes droits identiques en verre 
représentés ci-dessous ont tous la forme d'un triangle 
isocèle rectangle. L'indice de réfraction de ces prismes 
est ne — 15 et l'angle limite, où la réflexion est 
totale, est :,,,, — 41.81°. 

On étudie la propagation de deux rayons lumineux 
rouges (monochromatiques) tombant perpendiculai- 


rement sur la face plane AB du prisme (1). 
B 


À! ; C' 
prisme (2) 


air 


B' 


Sachant que l'indice de réfraction dans le milieu air est 

égal à 1 (n,,, = 1), quelle est l'assertion correcte ? 

L] A. Les deux rayons lumineux sortent du prisme 
(2) perpendiculairement à leur direction ini- 
tiale. 

L] B. Les deux rayons lumineux sortent du prisme 
(2) parallèlement à leur direction initiale mais 
de sens opposé. 

LI C. Les deux rayons monochromatiques sont ren- 
voyés du prisme (2) vers l'air perpendiculaire- 
ment à la face 4’B". 

L] D. Les deux rayons lumineux sont renvoyés du 
prisme (2) vers l'air perpendiculairement à la 
face B'C". 
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On considère une lentille convergente de dis- 
tance focale f'et d'axe optique &. 

Dans l'air, comme le montre le schéma ci-dessous, un 
objet de hauteur | A M | est placé entre le foyer F et le 
centre optique ©. 


sens de propagation de la lumière lentille convergente 
a ———— 


: Aus optique 
Foyer / Foyer 
Qrrsssosesse 
f 
r 
L'oeil de l'observateur 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 


L] A. Pour l'œil de l'observateur placé au point P, la 
lentille agit comme une loupe. 

L] B. L'image de l'objet apparait pour l'observateur 
plus grande et plus éloignée de la lentille que 
l'objet. 

L] C. L'image de l'objet ne peut être recueillie sur un 
écran. 

L] D. Le prolongement de deux rayons peut per- 
mettre à l'observateur de voir toute l'image de 
l'objet. 


Les schémas suivants présentent un rayon 
lumineux rouge (monochromatique) traversant deux 
milieux 1 et 2 d'indices de réfraction respectifs 
n, = 05etn, = 0,75. 

L'amplitude de l'angle 4 que fait le rayon lumineux 
dans les deux milieux avec la normale est la même. 


Normale Normale 


milieu 1 


milieu 2 


Milieu 1 = #3 = 0,50 Pimilieu 2 — 2 — 0,75 


Cas1 Cas2 


Sachant que le rayon lumineux se réfracte en passant 
du milieu 1 dans l'air avec un angle de réfraction ñ etr, 
du milieu 2 dans l'air, quelle est l'amplitude de l'angle 
Ô pour que le nombre 2 sin ñ, soit égal à 3sin ñ ? 
l'équation 2 sin , =3sin ñ; est correcte … (Indiquez la 
bonne réponse) : 

Q A. … si — 30° uniquement. 

Q B. … si 0 — 45° uniquement. 

Q C. …. siô = 60° uniquement. 

Q D. .… pour tout à tel que :0° < à < 90°. 


On considère deux masses m, et m, reliées à 
un fil inextensible à travers une poulie fixe, comme le 
montre le schéma suivant : 
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m; m; 


On admet que la masse du fil et celle de la poulie sont 
négligeables et qu'il n'y a pas de frottement. 

Le système est à l'équilibre (au repos) si m, = m,. 
Lorsque m, = 2 m., le système se met en mouvement 
et les deux masses acquièrent une accélération à. Dans 
ce cas, le rapport de l'intensité de la force de tension 
dans le fil (T°) sur l'intensité de la force de gravitation 
exercée par la Terre sur la masse m., (m, g) vaut : 


n &.- 8 Q 8. E s: 
Mo 3 M9 3 
v Fe ME ss 
M9 3 M9 2 


D'un avion en haute altitude, vous faites tom- 
ber un objet massif. 

L'objet n'est pas en chute libre car il subit une résis- 
tance due aux frottements de l'air. 


sens du mouvement 


Au fur et à mesure qu'il continue à chuter, sa vitesse ne 
cesse d'augmenter. Avant que la norme de la vitesse 
maximale (ou terminale) ne soit atteinte, l'accélération 
de l'objet … : (Indiquez la bonne réponse) 


Ll A. … augmente. 


Li B. … diminue. 
Li C. … reste constante. 
CL] D. … est nulle. 


La figure ci-dessous montre quatre objets 1), 
2), 3) et 4) identiques de masse m en mouvement rec- 
tiligne uniformément accéléré le long d'un plan hori- 
zontal. 
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Sachant que ces objets sont tirés sans frottement et 
que l'intensité de la force de tension 7, dans le fil inex- 
tensible et de masse négligeable est constante et égale 
à 60 N, que vaut la somme des intensités des trois 
autres tensions 7, + 7, + T,? 


L) A. 180N L) B. 120N 
L] C. 90N L) D. 45N 


On considère 3 charges positives placées aux 
sommets d'un triangle équilatéral, comme indiqué 
dans les trois schémas (trois situations différentes) 
suivants : 


24 4 
1# 
2a 2a 
« 
& à Æ à 
* #4 2 + #4 3 4 


Sachant que les charges n'interagissent qu'entre elles, 
classez les trois cas 1), 2) et 3) par ordre décroissant 
d'intensité de force que subit la charge marquée par la 


Ql A. 1)<2)<3) 
Q B. 1) <3)<2) 
QI €: 5 €<D <2) 
Q 


D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


Soit trois appareils raccordés à un circuit élec- 
trique, comme le montre le schéma ci-dessous. 


ITA 
F4 d 


M 


Les trois appareils 1), 2) et 3) de résistances respectives 
R,, R, et R, sont alimentés par une tension (d.d.p.) de 
220 V appliquée entre les bornes M et P. 

Sachant que le fil conducteur est de résistance négli- 
geable, 

(i) classez par ordre décroissant les résistances R,, R, 
et À,. 

ÜU'AR>R,>R, 

0 8. R>R>R, 

OC RSR>R, 

0 D.R,>R,>R, 

(ii) donnez l'expression de la résistance équivalente 


(Réquivatente) du Circuit électrique en fonction de .. 
l1R 

J A. Re nivatente = 2 
sk 

< B. Ré uivalente — ETE 
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2R 
d C. Réuivalente = ET 
J 0. Réquivelente — 73. 


On considère deux pendules oscillants décri- 
vant les mouvements harmoniques suivants : 


0,1 mouvement 
\ harmonique 1 


Les deux pendules ont les mêmes longueurs et vibrent 
à la même fréquence. À l'instant = 0 s, l'élongation du 
pendule 2 est maximale. Les frottements sont négligés. 
Parmi les propositions suivantes, indiquez celle qui est 
incorrecte : 


L] A. L'élongation en fonction du temps du mouve- 
ment harmonique 1 est y, (4) = 0,1sin 2rt. 

L] B. L'élongation en fonction du temps du mouve- 
ment harmonique 2 est 


Yo (t) = (,lsin| 27t n. 


LI C. La vitesse de l'oscillateur 2 est maximale 
lorsqu'il passe par sa position d'équilibre. 

Li D. L'oscillateur 2 atteint son élongation maximale 
lorsque l'oscillateur 1 passe par sa position 
d'équilibre. 


On considère un objet de masse m sous l'ac- 
tion d’une seule force extérieure F d'intensité égale à 
50 N. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle est correcte ? 


Q] A. L'objet peut être maintenu en équilibre méca- 
nique. 

L] B. L'objet peut être en équilibre dynamique si l'on 
fait exercer sur lui une autre force ayant la 
même intensité (50 N) et agissant en sens 
opposé. 

L] C. l'accélération de l'objet est proportionnelle à sa 
masse. 

L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 
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Deux voitures X et Y se déplacent l'une vers 
l'autre le long d'un axe linéaire Ox en MRU et elles se 
heurtent. La masse de la voiture X est quinze fois plus 
grande que celle de la voiture Y. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle est correcte ? 


L] A. l'intensité de la force d'impact exercée sur la 
voiture X est inférieure à celle exercée sur la 
voiture Y. 

L] B. l'intensité de la force d'impact exercée sur la 
voiture X est supérieure à celle exercée sur la 
voiture Y. 

L] C. La voiture Y encaisse une décélération plus 
grande que celle de X. 

L] D. La voiture X subit une décélération plus grande 
que celle de Y. 


On considère un circuit électrique fermé com- 
posé d'une pile de 12 V de résistance interne négli- 
geable et de deux ampoules ohmiques identiques de 
résistance À? placées en série. 

Si deux autres ampoules sont ajoutées en série au cir- 
cuit, qu'advient-il de la puissance lumineuse produite 
par chacune de ces ampoules ? 

On suppose que les 4 ampoules sont identiques et que 
la tension aux bornes de la pile est constante. 

Par rapport à la puissance totale des deux ampoules 
lorsqu'elles étaient raccordées en série seules à la pile, 
la puissance lumineuse produite par chacune de ces 
ampoules dans le nouveau circuit est : 


L] A. deux fois plus petite. 
L] B. trois fois plus petite. 
Li C. quatre fois plus petite. 
Q] D. huit fois plus petite. 


On considère un appareil électrique alimenté 
par une tension égale à 220 V. 

Sachant que l'intensité traversant cet appareil est de 
8 À, quelle est l'énergie électrique consommée en une 
minute ? 

Q] A. 176 

L] B. 1760k 

L] C. 1056 k] 

L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Soit un faisceau lumineux monochromatique 
traversant un diamant à une vitesse égale à 
120000 km/s. 

Que vaut son indice de réfraction ? 


L] A. 04 Q 8. 1,5 
LI C2 Q D. 2,5 
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[ 40 | On considère un faisceau lumineux 1 mono- 
chromatique traversant une lame de verre transpa- 
rente à faces parallèles et d'épaisseur a — 125 mm 
(mince). 


Tenant compte de la réflexion et d'autres pertes négli- 
geables, seulement 90 % de la lumière passe à travers 
la première lame de verre. 

Supposant qu'il n'y a aucune perte de cette lumière 
dans l'air et que les pertes sont dues uniquement à la 
réflexion, quel est le pourcentage de lumière transmise 
après que le faisceau lumineux ait traversé les deux 
lames séparées par la mince couche d'air ? Cocher la 
bonne réponse. 


LI A. 90% 
0 C. 80% 


O) 8. 81% 
0) D. 19% 


Une particule chargée de masse égale à 1 mg 
reste en équilibre (immobile) entre deux plaques A et 
B parallèles lorsque le champ électrique uniforme 
dirigé verticalement vers le bas est d'intensité égale à 
5000 N/C, comme indiqué sur le schéma suivant : 


+ + ++ + ++ + 
À. à Lit PA Es ++ ++ ++ + 
trait 4 ++ 4 ++ ++ 


— 


Q E 


Particule chargée 


Quelle est la quantité de charge (en coulomb) portée 
par cette particule ? 
On prend 4 = 10 N/kg. 
Q A. -02x10"ŸC 
Q C. +02x10*C 


Q 8. -02x10 °C 
Q D. +02 x10 °C 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


LYS Une particule chargée positivement 
(3,0 x 1075 C) de masse négligeable (3,2 x 107 1° kg) 
est placée dans un champ électrique uniforme dirigé 
verticalement vers le bas et d'intensité égale à 
100000 N/C, comme indiqué sur le schéma suivant : 


On néglige la force de gravitation exercée par la Terre 
sur la particule. 

Quel est le travail total de la force électrique exercée 
sur la particule lorsque celle-ci est déplacée de 20 cm 
horizontalement à droite et de 10 cm verticalement 
vers le bas ? 


Q A. 60x10?) 
Q C. 30x10?) 


Q 8. 30x10] 
Q D. 90x10 2] 


Considérons un objet cubique de 50 kg tiré par 
une corde, comme montré ci-dessous, sur un plan 
horizontal avec une force constante de 500 N. 


Corde 


Sachant que l'intensité de la force de frottement vaut 
200 N, quelle est l'accélération a en m/s? de cet objet 
tiré obliquement ? Cocher la bonne réponse. 

QU A. a = 6 m/s? 

Ù B. a=10m/$ 

Q Ca=1im/s 

L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 
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Corrections 


Testez-vous pour le jour J 


Réponses A et C. 


A. Vrai. Il s'agit d'un mouvement rectiligne uniformé- 
ment décéléré (MRUD), car la parabole est orientée 
vers le bas. 


B. Faux. À { > 55, la courbe représentative de :{t) est 
décroissante. Dès lors, la vitesse est négative. 


C. Vrai: voir B. 


D. Faux. Étant donné que la vitesse est positive entre 
t = 0sett — 5 5, le mobile se déplace dans le sens de 
l'axe Or et pas dans le sens opposé à celui-ci. 


Réponse D. 


A. Faux. C'est dans le milieu 1 que le rayon lumineux 
réfracté est le plus proche de la normale. Celui-ci est 
donc le plus réfringent des trois milieux. Ainsi, 
n=c/a>m=c/le>n =c/e Dès lors, 
CG < C3 < G La vitesse la plus élevée est celle dans le 
milieu 2. 

Remarque : la vitesse dans le milieu 2 est maximale car 
elle vaut celle dans le vide. Le rayon lumineux ne peut 
donc s'éloigner de la normale. 


B. Faux. Le classement de la vitesse par ordre décrois- 
sant est 2 > 3 > 1 (voir l'explication en A). 

C. Faux, carn=c/e >n=c/a>m=c/o 
(voir l'explication en A). 

D. Vrai, car on a supposé que la vitesse de la lumière 
dans l'air est égale à celle dans le vide. Le rayon n'a pas 
subi de réfraction (déviation) en pénétrant dans le 
milieu 2. 


Réponse C. 


Chaque charge crée, au centre O, un vecteur champ 
électrique dont la composante horizontale est annu- 
lée par celle créée par la charge symétrique (opposée). 
Les composantes verticales des vecteurs champs élec- 
triques créées par les charges s'additionnent en don- 
nant un vecteur champ électrique Æ..,,., agissant 
verticalement vers le bas. 
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Eésuttant 


EX Réponse D. 


L'accélération est constante car l'amplitude de l'angle 
est identique dans les trois plans, soit 30° (l'amplitude 
de l'angle que font les plans de la descente des trois cas 
avec le plan horizontal est la même). L'accélération ne 
dépend pas de la masse de l'objet glissant sur le plan. 
En effet, comme les corps sont en mouvement recti- 
ligne uniformément accéléré, on applique la deuxième 
loi de Newton (principe fondamental de la dyna- 
mique) : 
Y ne =mxaû 
Les forces appliquées sont : G, et F,, avec F, = Ô 


Si on présente ces forces sur un schéma, on obtient : 


O 
Ë = M£ * COS @ 
x & x 1G,= mg x sin œ 
ES : 
æ 


+ le vecteur force G (force de gravitation exercée par 
la Terre sur la masse du corps) qui est décomposé en 
deux vecteurs : G = G. + G,. 

+ la réaction V du plan incliné. 

+ la résultante F, des forces de frottement. 


Soit EF. =G+ F, +N=mxa 


Selon Ox, compte tenu des composantes des forces, 
ona:G,—-0=mxa. 


Or, on sait que : G, — mg x sin a. 


Dana G=0 _ mg x sina —0 
me m 
= gXsina = g X sin 30° 
=05xg 
(Réponse D) 


ess Réponse A. 


A. Vrai, car F' et & ont à la fois la même direction et le 
même sens. || s'agit d'un mouvement retardé (ou décé- 
léré ; cos a < 0, a étant l'angle entre à et Ÿ). 

B. Faux, car /' et à n'ont pas la même direction ni le 
même sens. 


C. Faux: voir B. 
D. Faux, car /' et à n'ont pas le même sens. 


+ Réponse B. 


Toutes les forces électriques exercées sur +g au point 
M sont répulsives. Les deux forces fi, sm €t F, mindi- 

quées sur le schéma en vert s'annulent et les deux 
autres Ji, mm et F,, ym S'additionnent vectoriellement 
pour donner la force résultante F1, Comme indi- 
qué ci-dessous : 


rq +q 
a 
Re- mm + s 
hé 
M 


F, résultante 


Comme le triangle MRP est isocèle, alors le vecteur de 
la force résultante est perpendiculaire à la droite (PR), 
ce qui justifie la direction horizontale du vecteur 


nl 


résultante" 


Réponse D. 


Pour chacun des cas, l'intensité de la force électrique 
résultante au point M est : 


Cas1= FH, =0N 
24° 2 
Cas 2 onu y = EX x x T1 — 
2 x a V2 xa 
2 2 
2 2 
à) 


5 xal (a 
2 
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2 2 
Cas 3 = Koss x + x 1 — 
2 xa V2 xa 
v*) 
= px 2 ==k 16 
V2 xa LS 
4 


On en déduit donc que : Fe. 3 > Fou » >Fe 
(Réponse D). 


EE Réponse A. 


La loi d'Ohm décrit que U = RAI: plus la tension Uest 
élevée, plus le courant est grand. L'intensité du courant 
Lest doublée si on double la tension U. 


[agi Réponse B. 


B. Vrai. La résistance de ce corps humide est 100 fois 
plus faible que celle de ce même corps à l'état sec. 
L'intensité du courant ressentie sera donc égale à 
02 x 100 = 20 mA (sensation très forte ; la tétanisa- 
tion du sujet aura lieu si la durée de passage du cou- 
rant à travers le corps dépasse 60 s !!!). 


Réponse D. 


A. Vrai, car le circuit reste fermé avec les deux autres 
lampes. 


B. Vrai, car la tension est constante (P — U? /R!) 
aux bornes des lampes . En retirant des lampes ou en 
les ajoutant en parallèle au circuit, la luminosité de 
celles-ci reste constante. 


C. Vrai, car 1 =U ] Rijyuenn Si ON ajoute des 
lampes, À Réquivalente (ou À,,,,,) diminue, ce qui fait que 
l'intensité / devient plus élevée. 


D. Faux, car la batterie d'accumulateurs fournit 24 V 
à travers chaque lampe. 


Réponses À, Cet E. 


A. Vrai. 

Vu que la résistance de la lampe 60 W (U? / R) est 
plus faible que celle de 25 W et que l'intensité du cou- 
rant est la même dans ce circuit en série, la tension aux 
bornes de la lampe de 60 W est inférieure à celle de 
25 W. Par conséquent, il y a moins d'énergie dissipée 
par cette lampe de petite résistance. C'est aux bornes 
de l'ampoule de 25 W que la différence de potentiel est 
plus importante (énergie dissipée plus importante !). 
Ainsi, l'ampoule de 25 W brillera plus que celle de 
60 W. 


B. Faux : voir l'explication donnée en A. 
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C. Vrai et D. Faux : voir l'explication en A. 


E. Vrai. La résistance de l'ampoule de 60 W est plus 
faible que celle de 25 W. Si l'intensité du courant est la 
même dans les deux ampoules, l'énergie dissipée par 
l'ampoule de grande résistance (25 W) est plus impor- 
tante que celle dissipée par l'ampoule de 60 W. 


Réponse : toutes les propositions sont cor- 
rectes sauf la D. 


Faux, car l'intensité du champ électrique 
(E = U / d) est inversement proportionnelle à la dis- 
tance séparant les deux plaques (et pas proportion- 
nelle au carré de la distance entre les deux plaques). 


Réponse C. 


L'objet est en équilibre, donc la force d'attraction gra- 
vitationnelle exercée par la Terre sur la masse de l'objet 
est égale à la résultante des forces exercées par les 
deux fils sur celle-ci. On peut dire aussi que les deux 
tensions (les vecteurs) le long des deux fils saddi- 
tionnent pour contrebalancer l'effet de la force gravita- 
tionnelle due à l'attraction de la Terre G. 

Si on décompose le vecteur résultant, on constate 
clairement sur le schéma suivant que l'intensité de la 
force exercée par le fil 1 sur l'objet est nettement supé- 
rieure à celle exercée par le fil 2 : 


Mur 


“à h# fil2 S 
rs Y lACI <ICB1 
De sf A 
Æ =SN 2 F ; G =0 
"| ” _., F=G=mg 


G-mg 


On en déduit donc que vu les dimensions 
(AC <|CB|) indiquées sur le schéma, il est impos- 
sible que l'intensité de la force exercée par le fil 2 sur 
l'objet soit supérieure ou égale à celle exercée par le 
fil 1. 


Réponse A. 


A. Vrai, B. Faux, C. Faux et D. Faux. 

La tension est la même et l'intensité traversant l'am- 
poule de 60 W de petite résistance est plus élevée, ce 
qui explique que celle-ci brille plus que l'ampoule de 
15 W. 

E. Faux, vu que la tension Uest la même et le courant 
passant dans l'ampoule de 60 W est plus élevé, alors 
l'énergie dissipée au cours du temps par la lampe de 
60 W sera plus grande que celle de 15 W. 
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Réponses B. 


Si une tension constante (U/ = 6 V) est appliquée aux 
bornes de la résistance R,, on obtient le montage sui- 
vant : 


A. Vrai. 

L'intensité du courant traversant la résistance À, est 
égale à 6 V/6 Q = 1 À, d'après la loi d'Ohm. 

Comme les trois autres résistances sont placées en 
série, la résistance équivalente vaut À, ,,= R, + R, + 
R; = 6 Q. l'intensité traversant ces trois résistances 
est : 


1 =1,=1= nv RENE ALL 
l Ros 69 R, 69 

B. Faux, car /= 1, +1, =2A. 

C. Vrai. 


Pour les deux résistances placées en parallèle, R, , , et 


Fo 1 < 
R,, la conductance équivalente (—) correspond à la 
6 


somme des conductances es 
Soit : R 
1 1 1 1 1 il 
= — + — = — + — © = — 
Re RO Ris 6 (2+2+2) 3 
On en déduit donc que la résistance équivalente du 
circuit est égale à 3 ( (?,=3 Q). 


D. Vrai : voir B. 


Réponse A. 


A. Vrai, car au cours des 3 premières secondes, la 
force est restée constante, ce qui implique que l'objet 
est en MRUA. À partir de { = 3 s, aucune force exté- 
rieure ne s'exerce sur l'objet (= 0 N). Ainsi, l'objet suit 
un MRU. 

B. Faux, car la vitesse caractérise un MRU suivie d'une 
décélération. 

C. Faux, car la vitesse caractérise un MRU et un état 
de repos de l'objet entre = 3seti=6s. 

D. Faux, car à { = 0 5, l'objet doit avoir une vitesse 
nulle (v — 0 m/s, au repos), comme indiqué dans 
l'énoncé. 

E. Faux, car la vitesse de l'objet n'est pas nulle à 
É—ÛS: 
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Réponse B. 


L'électron au repos placé dans un champ magnétique 
ne subira aucune force. Donc, l'électron ne peut se 
mettre en mouvement. Pour que l'électron puisse 
subir une force, il faut qu'il soit déjà en état de mouve- 
ment et qu'il traverse les lignes du champ magnétique. 


Réponse A. 


Dans un champ électrique, le proton accélère dans le 
sens et la direction du vecteur champ électrique. Cette 
accélération, due aux champs électriques, peut aussi 
avoir lieu même si le proton est en mouvement. 


Réponse B et D. 


C. Faux, car un neutron n'est pas chargé. Il ne subira 
donc aucune force. 


Réponse D. 


A. Vrai. 
B. Vrai. 
C. Vrai. 


D. Faux, car les lignes de champ sont des circonfé- 
rences concentriques se trouvant dans un plan per- 
pendiculaire à la direction du courant électrique. 


Réponse A. 


A. Vrai. || suffit de constater que la couleur d'une 
lumière monochromatique visible à l'œil nu reste tou- 
jours la même après sa réflexion. 


Réponses A et B. 
A. Vrai. 


B. Vrai. Vu que n = c / v, si l'indice de réfraction n 
change, la vitesse v change aussi. 


C. Faux, car la fréquence du rayon ne dépend pas du 
milieu qu'il traverse, elle dépend uniquement de la 
source. 


D. Faux. 


(22) Réponses : A.a, B.b, C.c, D.c et E.b. 

La relation donnant le travail de la force }* constante 
lors du déplacement rectiligne de l'objet d'un point M 
à un autre point N est: WF) =F x|MN]x cosa, 
avec |MN\| la distance séparant le point M de N, a 
étant l'angle entre le vecteur force et le vecteur vitesse. 
Si a = 0°, alors Wx(F) = F x|MN]|x cos0° = 
Fx|MN|> 01]. 
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Si 0° < a < 90°, alors cosa > 0 et Wintf) = 
F x|MN|x cosa > 0]. 


Si a — 90°, alors cosa — 
F x|MN|* cosa = 0]. 

Si 90° < a < 180°, alors cosa < 0 et Wn(F) = 
F x|MN|* cos a < 0]. 


Si à — 180°, alors cosa = 
F x|MN| x cosa < 0]. 


0 et WnlF) = 


_1 et Wu) = 


On en déduit donc que le travail est nul dans le cas 1, 
strictement positif dans les cas 2 et 5, et strictement 
négatif dans les cas 3 et 4. 


o 
me | 
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[ 24 | Réponse C. 


Le travail de la force Fest W(F)= F x d x cos a. 
Entret = Oset3s,}# = 2Net a = 0° (déplacement 
horizontal). 

Le mouvement est rectiligne uniformément accéléré : 
a=F/m=2N/1kg=2m/s. 

L'objet était au repos à £ = 0 s. D'où, v, = 0 m/s. 

La distance parcourue durant les trois premières 
secondes (At = t —0 = 35s)est: 


Tests 


d— La + vot = 9 m. 
2 


On en déduit donc que : IW{F) = 2 x 9 x cos0° = 
18 J. 


Réponse B. 


C" 


Normale Normale 


prisme (1) prisme (2) 


C B' 


Le rayon lumineux traverse la face AB sans déviation 
car il est parallèle à la normale. Arrivant sur la face BC 
du prisme (1), le rayon fait un angle de 45° avec la 
normale (45° > à,,x, — 4181°). Par conséquent, la 
réflexion est totale à l'intérieur du prisme (1). 

Ensuite, le rayon quitte le prisme (1) perpendiculaire- 
ment à la face AC et ne subit aucune déviation en 
passant de l'air vers le prisme (2). À l'intérieur du 
prisme (2), la réflexion reste toujours totale vu que 
l'amplitude de l'angle d'incidence (45°) est supérieure 


4: 
à himite* 
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Enfin, comme vous pouvez le constater sur le schéma 
ci-dessus, le rayon lumineux est renvoyé du prisme (2) 
à l'air parallèlement à la normale de la face 4' C”’. 
Conclusion : le rayon lumineux subit deux réflexions 
totales à l'intérieur des deux prismes (1) et (2) avant 
qu'il ne sorte perpendiculairement à la face 4’ C’ du 
prisme (2). La proposition B est dès lors fausse car le 
rayon quitte le prisme (2) parallèlement à lui-même et 
de sens opposé. 


Réponse C. 


Si on suit le parcours des deux rayons monochroma- 
tiques, on constate qu'ils traversent la face AB sans 
déviation car ils tombent parallèlement à la normale. 
Arrivant sur la face BC'du prisme (1), les deux rayons 
subissent une réflexion totale car leur angle d'inci- 
dence, qui est égal à 45°, est strictement supérieure à 
l'angle limite. 


K : ‘Normale 
air 


* Normale 


Ensuite, après avoir traversé l'air qui sépare les deux 
prismes, les deux rayons tombent perpendiculaire- 
ment sur la face 4’ C'’ du prisme (2). La réflexion est 
donc de nouveau totale à l'intérieur du prisme (2) et 
les deux rayons le quittent perpendiculairement à la 
face 4’ B' (Réponse C). 

Il en résulte que les deux rayons lumineux sont ren- 
voyés du prisme (2) vers l'air parallèlement à leur 
direction initiale et dans le même sens. 


Réponse D. 


A. Vrai, car l'image obtenue est virtuelle et agrandie. 


B. Vrai. 

Pour l'œil de l'observateur placé en P, la lentille donne 
une image agrandie et droite lorsque l'objet est situé 
entre le foyer et le centre optique ©. 
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Le schéma suivant montre le prolongement des rayons 
permettant de localiser les positions 4’ et M" : 


Ass optique 


r 


Les rayons qui atteignent l'œil de l'observateur 
semblent provenir de l’image de l'objet par le prolon- 
gement des rayons réfractés et d'autres passant par le 
centre optique ©. 


C. Vrai. L'image de l'objet ne peut être recueillie sur 
un écran car aucune lumière n'est dirigée vers l'image 
de l'objet. Nous appelons cette image obtenue image 
virtuelle. 


D. Faux. Le prolongement des deux rayons permet à 
l'observateur de ne voir que la localisation de la posi- 
tion M’; c'est-à-dire la distance entre l'image et la 
lentille. Pour produire toute l'image de l'objet, il faut 
plusieurs rayons lumineux. 


Réponse D. 


D'après les lois de Descartes, le rayon réfracté est dans 
le même plan d'incidence et la formule reliant l'angle 
d'incidence 0 et l'angle de réfraction est : 

+ 0,50sin 0 — 1sinñ (1), dans le cas 1. 

+ 0,75sin0 = 1sinñ ñ, (HD), dans le cas 2. 


D'où : 
(11) 0,75 sin Ô = sin, 3 _ sin Îr 
(1) 050sin0 sinñ 2  sinñ 
+ 2sinf, = 3sinñ 


Constatons aussi que sin”, > sin ñ,, ce qui implique 
que, > r.. 

Les schémas suivants montrent le rayon réfracté dans 
les deux cas 1 et 2: 


1] 
Normale 


Normale 


milieu 1 milieu 2 
Milieu 1 = /1- 0,50 


Cas 1 


Milieu 2 772 
Cas2 


On en déduit donc que l'équation 2sin , = 3sin ñ ne 
dépend pas de l'angle d'incidence Ô et qu'elle est 
valable pour tout @ strictement compris entre 0° et 
90° (0° < à < 90°). 

La bonne réponse est D. 
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Réponse A. 


Lorsque m, = 2 m., le système est en MRUA. 
La figure 1 représente toutes les forces agissant sur les 
deux masses. 


luawzsanouw np suas 
JuawsaAnouwu np suas 
1 


2m £ 


FIGURE 1 FIGURE 2 


La force de tension dans le fil est représentée par le 
vecteur T'et, m,ÿ la force de gravitation exercée par la 
Terre sur la masse m.. 
Le fil inextensible et la poulie sont de masse négli- 
geable, ce qui implique que l'intensité de la force de 
tension dans le fil est la même des deux côtés. Le mou- 
vement est sans frottement et la poulie ne fait donc 
changer que la direction des tensions dans le fil (sans 
modifier les intensités). On dit que le fil et la poulie 
sont idéaux. Dès lors, la figure 1 ci-dessus peut devenir 
la figure 2. 
D'après le principe fondamental de la dynamique, si 
on considère le système {m, = 2m, et m h le sens 
du mouvement indiqué sur les figures et les frotte- 
ments négligeables, on a: 
2m,g — T +T — mg = (2m, +Mo ) X a 
en (1) 
3 g 
D'après le principe fondamental de la dynamique, si 
on considère le système { m, }, le sens du mouvement 
indiqué sur les figures et les frottements négligeables, 
ona: 
T-mg=m Xxa<T = m X a + mg (11) 


: NN De 1 
Si on remplace dans (Il) l'accélération a par —9, on 
obtient : 3 


1 4 
T = m, X a + mg = M À SH EMEN I ETAT 
On peut aussi déterminer T'en appliquant le principe 
fondamental de la dynamique sur le système 
{ My = 2m, } c 
—T +2m,g = 2m, X a 
< T = 2m,g—2m, X a = 2m, (9 EL a) 


&7=2m[9-2)= m0 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 


On en déduit donc que le rapport des intensités 


demandé est : _ — : (Réponse A). 
Mg à 


ED Réponse B. 


La chute n'est pas libre. En présence du frottement de 
l'air représenté dans la figure ci-dessous par la force F', 
on obtient (d'après le principe fondamental de la 
dynamique), dans le sens du mouvement l'équation 
suivante : 

mg—F, = ma 


+ mÿ est la force de gra- 
vitation exercée par la | 
Terre sur l'objet. 

. F, est la force résul- 
tante due au frotte- 
ment de l'air (résistance 
de l'air). 

+ à est l'accélération de l'objet avant que sa vitesse ne 
soit terminale (maximale). 

Au fur et à mesure que l'objet chute de plus en plus 

vite dans l'air, la résistance de l'air augmente (F,/), ce 

qui implique que (mg — F,) \. On en déduit donc 
que l'accélération diminue : 


(mg-—F,)X =ax 
m 


On admet que mg ne varie pas. 
La réponse B est correcte. 


sens du mouvement 


Réponse C. 


La force T est la force employée pour mettre en 
MRUA les quatre objets sur le plan horizontal. La force 
Fe est celle utilisée pour tirer 3 objets et ainsi de suite. 
Or, le mouvement se fait sans frottement et les objets 
sont identiques. 

D'où, pour tirer un seul objet, il faut une intensité égale 
à 60 / 4 — 15 N. Ce qui sous-entend que l'intensité de 


la force résultante agissant sur chaque objet est 15 N: 


Frene = 72-T=15N Frette = Ta = T3 = 15N 


Dès lors, 7, = 15 N, T,=30N et T,=45 N. 

Ilen résulte donc que T, + T,,+ T, = 90 N (Réponse C). 
Pour ne pas trop charger le dessin, nous n'avons pas 
présenté les forces de gravitations (G) ainsi que les 
normales (NW). Ces forces sont perpendiculaires aux 
forces ®, elles n'agissent donc nullement sur le mouve- 
ment horizontal des objets. 
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o 
= | 
R=4 
n 
> 
LU 
0. 
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PHYSIQUE 


Remarque : 

On peut aussi procéder en appliquant le principe fon- 

damental de la dynamique (PFD) : 

+ Si on considère le système { 1) + 2) + 3) + 4) de 
masse totale 4m }, on obtient dans le sens du mou- 
vement : 

TT + -T+T3 T3 +17, = 4x ma 
&T, = 4x ma 
Or: T, = 60 N. 


Donc : ma = Ÿ =15N 


Et, si on considère le système { 1) de masse m }, on 
obtient dans le sens du mouvement : T; = ma. 
Donc: T, = 15 N. 

Pour le système : { 2) de masse m }, on a dans le sens 
du mouvement : 

T,-T,=ma&T, = ma+T, = 15 +15 = 30N. 


Enfin, on peut trouver également 7, = 45 N, si on 
applique le PFD sur l'objet 3). 


Réponse D. 


Dans chaque cas les deux forces électriques exercées 
sur la charge marquée par la flèche sont répulsives. Ces 
deux forces s'additionnent vectoriellement pour don- 
ner la force résultante. 


— 


Prenons l'exemple du cas 1): Fun 2 


résul.1) 


2 
SO E=LX se 
a 
D'après la loi des sinus, on a: 
Fésuit.1) = F 
sin120 sin 30 


+ Féit1) = 


sin 120 XP 
sin 30 


Dès lors : 


F 


résult.1) 


CR — 


2 
V3 X kT- 

ja 
Pour le cas 2), on obtient : 


Fésuit.2) Æ V3 X k 2 9 
(2) 


= V3 xkT 
a” 


Pour le cas 3), on obtient: 
APN TL 
3Xk = 


Fésuit.3) = NIXk —— 
(2a) Œ 
On en déduit donc que Fr... 1) = Fésuit.2) = Frésuit.3) 
(Réponse D). 


Réponse (i) A. 

La tension aux bornes de chacun de ces appareils 
montés en parallèle est la même. Pour une tension 
donnée, la résistance est d'autant plus petite que l'in- 
tensité du courant qui la traverse est plus grande. 
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D'après le circuit électrique, on a: Z, > I, > 1. 
Donc: À, > R, > R; (Réponse A). 

On peut également procéder comme suit : 
D'après la loi d'Ohm, on a: U 


Appareil 1) = U=2R & R, = es 
: U 
Appareil 2) = U=3R,< R, = ï 
à U 
Appareil 3) = U=(11-5)R, & R, = — 
SN SR è 
Or:—>—>— 
2 3 6 
Donc: À, > R, > R;(Réponse A). 
Réponse (ii) C. 
Les trois résistances sont montées en parallèle, donc : 
1 SN ae 2 t) 
équivalente n: ie, 
Or, on sait que :U = 2R, = 3R, — de 
2R, R 
Ü:R, = —tetR, = C3 


Si on remplace À, par . et À, Le — ns l'équation 


(1), on obtient : 
1 


A a ee 
équivalente R 2R un R 2R, R 
3 3 
pu 

2R, 


Onen déduit donc que À Æ —. (Réponse C). 


équivalente 


[34 | Réponse B. 


A. Vrai. 

Comme il s'agit d'un mouvement harmonique, la fonc- 
tion sinusoïdale est définie par y, (t) — Ain (ut +w ) 
Constatons qu'à {= 0 s, le pendule 1 est à sa position 
d'équilibre ; l'élongation est nulle. Dès lors, 4, = 0°. 
Or, d'après la courbe, la période et l'amplitude des 
deux oscillations sont les mêmes, soit 7 = 1 s et 
A = 0,1 cm (élongation maximale). On note que la 
période T'est la durée entre deux passages successifs 
du point considéré à la même élongation. 

D'où, la pulsation du mouvement harmonique 1 (ou 2) 


vaut w — = = 2x rad/s. 


Ilen résulte donc que y,(t) = 0,1sin 2xt. Cette équa- 

tion est validée pour tous les points de la courbe du 

mouvement harmonique 1. 

Par exemple, 

° at=0sy(t=05s)= Olsin(27 x 0) —\0 em 
élongation nulle. 

+ àt=0,25s,y,(t = 025 s) = Osin 


27 x il = (Ü,1icm 
4 


— élongation maximale. 
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rrectiOnS + Testez-vous pour le jour J 


B. Faux. Réponse B. 
Constatons sur la courbe que l'oscillateur 2 atteint son L'objet ne peut être en équilibre 


maximum (A = 0,1 cm) en premier. Il est donc en Vecteur force totale (nette ou sur 
avance de phase par rapport à l'oscillateur 1. Ainsi, le corps est nul. 

Ay = le -nl=m-n>0 + w>0 L'objet est soumis à une eure d'inten- 
(2, = 0°). sité égale à 50 i rs sa force résul- 


L'écart de temps entre les deux ondes est de 0,25 s,le tante. 
temps séparant par exemple deux ventres consécutifs. 
Calculons A: 


On obtient : 9, = " 


uilibre mécanique, d'autres 
nt nécessaires pour obtenir un 
nul. 
B est correcte, car pour obtenir un 
rce totale nul, il suffit d'exercer sur l'objet 
utre force ayant une intensité égale à 50 N et 
agissant en sens opposé à la force /”. 

ment La Proposition C est incorrecte car la force nette non 
DA nulle agissant sur l'objet entraine toujours une accélé- 
ration non nulle également. Celle-ci est proportion- 
nelle à la force résultante et inversement 
proportionnelle à la masse de l'objet : 


y 
a | 
F4 
n 
> 
A — 
Q. 


On en déduit donc que l'équati 
PC 


harmonique 2 est : y,(t) = 


ue à. 
dsin{2rt +) 
< 


(# = 0.1 x 2x cos| 27t +) Réponse C. 
Cf 2 Selon le principe des actions réciproques de la troi- 
La norme de cette vitesse peut être positive ou néga-  sième loi de Newton (loi d'action-réaction), les deux 
tive car le pendule s'éloigne et revient vers sa position voitures subissent chacune une force d'intensité égale, 
d'équilibre. La vitesse est donc maximale lorsque : de même direction mais de sens opposé. Ainsi, les 
propositions À et B sont fausses. 
Cependant, l'effet de cette force de collision n'e 
le même sur les mobiles. La décélératio 
sur le corps léger sera plus grande qu 
D | LE | voiture Ÿ de masse plus petite 
et=-|k-—- no ; 
supérieure à celle de X moins m 


Tests 


F 
! Accélération — —fsultante 
LL 


cos[2xé + zl — El 


& 2nt+5 = An(kEZ) 


Pour k=1,t = 0-3) = 0,255 
2 2 


= yy(t = 0,25 s) = 0 cm (= position d'équilibre). de l'objet. ; 

La bonne ri 

Pour k= 2, t = A — ;l = 0,755 
2 2 


= y(t = 0,75 s) = 0 cm (= position d'équilibre). 
ent plus résistant lorsque les deux 
ont ajoutées en série au circuit. L'intensité 

du courant dans le nouveau circuit est chutée de moi- 
u ié. Elle est égale à U / 2R dans le premier circuit et 


Pourk=37— - À = 1256 
2 2 


= yat = 1,25 s) = Ocm (= posig 


v…. U / AR dans le deuxième : 
On en déduit donc que l'osci se Circuit 1: 
maximale dans un sens il est à Requivatente = 2R, 1 =U/2R et la tension aux 


bornes de chaque ampoule est égale à U / 2. 

D. Vrai. Constaton 05st—=1s, Circuit 2: 

t=1,5sett=25, lo tteint son élongation  Réssene = 48, 1'=U /AR et la tension aux 
maximale (y, = À = + ) et que l'oscillateur 1 est bornes de chaque ampoule est égale à U / 4. 

à sa position d'équilibre (élongation nulle). On constate qu'après avoir ajouté les deux ampoules 
en série, l'intensité du courant et la tension aux bornes 
de chaque ampoule ont chuté de moitié. 
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PHYSIQUE 


Comme la puissance est le produit de la tension et du 
courant, la puissance de chacune des lampes est chu- 
tée d'un facteur égal à 4: 
te EU 1 
circuit 2)=—=x—=—x— 
4 AR 16 R 
Dans le premier circuit (deux ampoules en série), on a: 
Se UNE 0 
circuit 1) = —X — = -X— 
2 2XR 4 R 
La puissance totale dans le premier circuit est égale à : 
circuit 1) =2x P, (circuit 1) 


Fine ampoule ( 


d'une ampoule ( 


Fi deux ampoules ( 


une ampoule 
UE 
= X — 
2 R 
On obtient : 
2 
d'une ampoule (circuit 2) = 16 R = 1 
Pie deux ampoules (circuit 1) 1 u? 8 
PA 7: 


(Réponse D). 
Ces chutes de tension et d'intensité ont pour effet de 
diminuer la luminosité des ampoules. Les 4 lampes 
brilleraient moins que les deux autres lorsqu'elles 
étaient raccordées seules à la pile. 


Réponse C. 


La puissance de l'appareil électrique est : 
P =U x I = 220 (V)x8 (A) = 1760 W 
(ou 1 760 J/s) 
L'énergie électrique consommée en 1 minute est : 
Energie — Puissance x Temps 


— 1760 (J/s) x 60(s) 
= 105 600 J = 105,6 kJ (Réponse ©). 


Réponse D. 


L'indice de réfraction est le rapport de la vitesse de la 
lumière dans le vide (3 x 10° m/s) et de la vitesse du 
rayonnement dans le diamant : 

 — vitesse de la lumière dans le vide 
vitesse de la lumière dans le diamant 


3x 10° 


_ S 
Im 
12 x 10° | — 
S 
La vitesse de la lumière est ralentie lorsqu'elle passe du 
vide (ou de l'air) au diamant d'un facteur égal à 2,5. La 
bonne réponse est D. 


[ 40 | Réponse B. 


Par calcul, si on suit le parcours d’un rayon incident qui 
tombe sur la première lame de verre, on doit constater 
qu'il se réfracte deux fois : 
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Parallèles 


1€ réfraction: n,.. sini =n 

2° réfraction : n... 
On constate que à = # car  — f’, angles alternes- 
internes. 
Donc, le rayon incident quitte la première lame de 
verre sans aucune déviation. On en déduit donc que la 
perte, due uniquement aux réflexions, sur la deuxième 
lame est la même que celle sur la première (10 %). 
Le pourcentage de lumière mesurée passant à travers la 
première lame de verre est de 90 %. Pour 100 unités 
d'intensité de lumière incidente, on a 90 unités qui tra- 
versent la première lame. Ensuite, 90 % de ces 90 unités 
traversent la deuxième lame : 90 x 90 / 100 = 81 unités. 
On en déduit donc que la perte est 19 % et que 81 % 
de la lumière passe à travers les deux lames de verre. La 
bonne réponse est B. 


verre SIN À 


en = nel 
sInT —1,;.5m? 


41 EX 43) 


Solutions des exercices 41 à 43 
disponibles sur 
www.lienmini.fr/48202-PhysTest 
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Les chiffres significatifs 


Les nombres et Les mesures 


Dans la burette graduée en mL, ci-contre, si on mesure le volume 
du liquide, on peut voir que son ménisque est situé entre 20,9 et 
21. Par conséquent, cette mesure est imprécise. 


À l'œil nu, on peut estimer un volume égal à 20,96. 


Étant donné l'absence de graduations en centième de mL, les 
chiffres 2, 0 et 9 sont certains, tandis que le dernier chiffre 6 n'est 
pas sûr. 


En général, plus on a de chiffres significatifs, plus la mesure est précise. Dans le volume 
V = 20,96 mL, on a quatre chiffres significatifs. Les chiffres non nuls sont toujours signi- 
ficatifs. 


En outre, le déplacement de la virgule n'a aucun impact sur la précision du nombre. 
Donc, que l'on écrive 20,96 mL ou 0,0209%6 L, le nombre de chiffres significatifs reste 
toujours le même, égal à 4. Attention, dans l'expression 0,02096, les deux zéros à 
gauche du chiffre 2 ne sont pas significatifs. En notation scientifique, on écrit 
2,096 x 107? L. Par ailleurs, les zéros qui sont entre des chiffres non nuls ou après la 
virgule sont significatifs. 


Un autre exemple : 


Les zéros non significatifs 


m = 0,0035070 kg : 5 chiffres significatifs 


Les zéros significatifs 


Les mesures courantes, en laboratoire, s'effectuent le plus souvent avec trois ou quatre 
chiffres significatifs. Voici une pesée à quatre chiffres significatifs exprimée de diffé- 
rentes manières : 


13,02 g ou 1,302 x 10* mg ou 0,01302 kg ou 0,00001302 tonne ou 1,302 x 10 t 
Par convention, il s'agit d'une valeur abrégée pour 13,02 + 0,01 g. 
Avec trois chiffres significatifs, on obtient : 

13,0 g ou 1,30 x 10% mg ou 0,0130 kg ou 0,0000130 tonne ou 1,30 x 10° t 
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QCM 


Les chiffres significatifs 


Le volume d'un cube est la longueur de son 
arête portée au cube. Si l'arête mesure 2,5 cm, le 
volume avec 4 chiffres significatifs sera de : 

Donnée : 2,5 x 2,5 x 2,5 = 15,625 


L] A. 15,625 cm 
1 B. 15,65 cm? 
. 15,63 cmi 
. 15,6 cm? 

. 16,00 cm? 


DE DD 
mon 


ED Combien y a-t-il de chiffres significatifs dans 
une mesure de masse telle que 15,200 g ? 


Q A. 2 LI 8.3 
LC # Q D.5 
Q E 6 


ED Combien de chiffres significatifs présente une 
mesure du temps telle que 0,0100 h ? 


O 8. 2 
0 D. 4 


(F43) Une chimiste analyse le dioxyde d'azote 

contenu dans l'air pollué, un précurseur des « pluies 

acides » et du « smog photochimique ». Elle trouve 

0,0361 mg de NO, dans un échantillon de 12,0 L de cet 

air. La « concentration » de NO, en notation scienti- 

fique vaut [préciser le nombre de chiffres significatifs 

pour la bonne réponse] : 

Données : 
6481 = 0,00300833 et 0,0361 x 12 = 0,4332 

L) A. 3,01 x 10-?g m3 

L) B. 3,01 x 10 mgm? 

L) C. 3,01 x 10? pg m3 

L] D. 3,01 x 10gm? 

Ù € 433x 107 gm 
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(ED Lorsqu'un gramme d'essence subit la combus- 
tion dans un moteur d'automobile, la quantité d'éner- 
gie libérée est égale à 4,307 x 10“ J. La valeur de cette 
énergie exprimée en joules par kilogramme et avec 3 
chiffres significatifs vaut : 


Q A. 43,07 x 105] kg”! 
. 43,10 x 106] kg 
. 4,307 x 107) kg 
. 4,31 x 107 J kg”! 
. 4,3 x 107 J kg”! 


DODO 
mon 


(16%) Sachant qu'il est possible de dissoudre, au 
maximum, 36 g de chlorure de sodium (NaCI) dans 
100 g d'eau, à 25 °C, déterminer avec 4 chiffres signifi- 
catifs la masse maximale de NaCI qu'il est possible de 
dissoudre dans 93,233 g d'eau à cette même tempéra- 
ture. 

Donnée : 36 x 93,233 — 3356,388 


O A. 33,56 kg 

QD B. 3,3539 x 10-2kg 
Qc 33x102kg 

L) D. 3,356 x 107? kg 
Q E. 3,3564 x 102 kg 


Les chiffres significatifs 


ŒM réponse C. 
ŒM réponse D. 
ŒM réponse C. 
ŒM réponse A. 


La concentration des composés gazeux dans l'air est 
souvent exprimée en g par m2. 
Dans notre cas: 


[NO, | 0,0361mg _ 0,0361 x 10 Ÿg 
3 12 L 12 x 1073 m° 
= 0,00300833 È- 
m° 


= 3,00833 x 107? _ 
m 


À trois chiffres significatifs, on obtient 
[NO, | = 3,01 x 10 * g m? (Réponse A). 


GS Réponse D. 

Soit 1 g= 107? kg 

D'où 

J 


4,307 x 104 LE 4,307 x 10* 
g kg 


= 4,307 x 107 us 
kg 


À trois chiffres significatifs, l'énergie dégagée est égale 
à 4,31 x 107 Le (Réponse D). 
kg 


64) Réponse D. 


36 g de NaCI — 100 g d'eau 
æ g de NaCI — 93233 g d'eau 
En appliquant la règle de trois, on obtient 
__ 36 x 93,233 > 3 396,388 = 33,56388 g 
100 100 
En kg et à quatre chiffres significatifs, 
x = 003356 kg = 3,356 x 107? kg. La réponse D est 


correcte. 
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Notions de nomenclature chimique 
(composés inorganiques) 


Synthèse 


(di{mono)hydrogéno nom de X + -ite ou -ate + nom de M 
Na;HPO, : monohydrogénophosphate de sodium 
NaHSO; : hydrogénosulfite de sodium 

des sels Ca(HCO;); : hydrogénocarbonate de calcium 


dépend 
Ex. nom de l'anion + de + nom du cation 
éiÀ | | NaC1 : chlorure de sodium Rx. 
! Na:S : sulfure de sodium 
NaCIO : hypochlorite de sodium 
corcessesssssssssasessescecs EC RER | 
F Ü les b AS es. des h M dr ox y des CORRE RENTREE ns 7 
M(OH) 
! Hydroxyde de métal (valence si nécessaire) ! 
: Ex. ! 
! Oxyde de métal (valence si nécessaire) AI(OH); : hydroxyde d'aluminium _ : 
! CaO : oxyde de calcium Fe(OH)}; : hydroxyde de fer(1l) E 
! FeO : oxyde de fer(11) Ca(OH); : hydroxyde de calcium  : 
! Ag20 : oxyde d'argent î 
me nee mn 
des oxydes non métalliques  :! HX HXO 
! ! ! binaires ternaires ! 
XO ! ! Nom de l'anion + d'hydrogène 
! Préfixe (O/X) Oxyde de X it Ex ! 
! rapport COX) préfixe ! ! HCI : chlorure d'hydrogène E 
! # ei Ex. ! ! HS : sulfure d'hydrogène ! 
EE CI,0; : hémipentoxyde de chlore ! ! CIO, : perchlorate d'hydrogène ! 
! di nus CO: monoxyde de carbone?! 11,S0, : sulfite d'hydrogène 
1 SA pent NO, : dioxyde d'azote FL ennnnsmmmmmmmmsmmsssmmmmmmmmmmmsmmmmmmmmmmemmmmmmmmnesse ' 
! 61 box P,0,; : sesquoxyde de phosphore ; 
* 71 bent ; 
\ sn i , 
En ce) RS, 
Attention aux valences 
Ex. Valence 1 Valence 2 Valence 3 
lon ammonium (NH,') Ion sulfate (SO?) Ion phosphate (PO, ) 
lon nitrate (NO; ) lon sulfite (SO?) ” 
on nitrite (NO;") lon carbonate (CO:?") 
lon acétate (CH;CO0") Ion dichromate (Cr;0-°") 
lon permanganate (MnO,") lon chromate (C 047) 
lon perchlorate (C104") lon thiosulfate (S203°7) 
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Notions de nomenclature chimique 
(composés inorganiques) 


Quelle est la formule chimique correcte du 
nitrate d'étain (IV) ? 

C1 A. Sr(NO,), 

C1 B. Sn(NO,), 

O C. Sr(NO), 

LI D. Sn(NO,), 

L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(22) Pour la formule chimique Cu,O à l'état fonda- 

mental, indiquer les affirmations correctes. 

Données : 5 Cu, #20 

L] A. l'étage d'oxydation du cuivre dans le composé 
Cu,0 est — | 

L] B. l'étage d'oxydation du cuivre dans le composé 
Cu,O est — Il 

Li C. l'étage d'oxydation du cuivre dans le composé 
Cu,O est + Il 

L] D. l'étage d'oxydation de l'oxygène dans le com- 
posé Cu,0 est + Il 

LI E. le cuivre dans le composé Cu,O possède 29 
électrons 

LI F. l'oxygène dans le composé Cu,O possède 18 
électrons 

L] G. Aucune de ces propositions n'est correcte. 


(138) Quel est le nom correct du composé CI,O, ? 
L] A. sesquipentoxyde de chlore 

L] B. hémipentoxyde de dichlore 

Li C. hémipentoxyde de chlore 

L] D. heptoxyde de chlore 


ED Quelle est la formule du thiosulfate d'ammo- 
nium ? 

A. NH,5,0, 
Q C. (NH,),5,0, 


O1 B. (NH,),50, 
Q D. (NH,),5,0, 


(53) Quelle est la formule chimique exacte de l'ion 
phosphite ? 


Q À. Po; 8. HPO- 
Q c. HPO}?- D. H,PO; 
Q E. H,PO,- 
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F62) Que signifie « 2 Na,CO, » ? 


. 4 molécules 
. 8 atomes 
. 2 molécules 
. S atomes 
. 6 molécules 


DODDDO 
mon» 


Que signifie « CaCO..2H,0 » ? 

L) A. 3 molécules 

L) B. 9 atomes 

L] C. 2 molécules 

L] D. 1 composé dihydraté 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(ES) Quelle est la formule brute d'une substance pure 
formée d'un ion d'aluminium et d'un ion de sulfite ? 

I A. AI(SO,), 8. Al,(SO,), 

1 €. Al(SO.), 1 D. AISO, 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


[K9:8) Quelle est la formule chimique de l'hydrure de 
lithium ? 


Q A. Heli 1 8. Lie 
O c. PH, Q D. Li, 
Q E. LiH 


Quelle est la formule moléculaire de l'ozone ? 


L] A. ZnO U 8. O, 
Q C. osO 0 D. Os 
L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Quelle est la formule brute d'un composé 
M,(OH), qui contient, en masse, 57,5 % de M ? M est 
un métal de masse molaire 23 g/mol. 

Donnée : 


0 A. M,(OH), x = 2ety = 3 
Q B. MOH,x = lety =1 

U C. M(OH),,x = let y = 2 
0 D. M(OH), x = 1ety = 3 


Fiche 2 + Notions de nomenclature chimique (composés inorganiques) 


Indiquer dans les cadres grisés le numéro (1, 2, 3, …) de la formule brute qui correspond à la nomencla- 
ture du produit proposé. 


1. | Acétate de cuivre (Il) AI(BrO.), T 
2. | Acide bromeux Fe(NO;), 2 
3. | Acide bromique Fe(NO,), 3 
4. | Acide carbonique Fe(NO), 4 
5. | Acide chlorhydrique Fe(NO,), 5 
6. | Acide chloreux Pb.P, 6 
7. | Acide chlorique MnO ?- 7 
8. | Acide chromique MnO,- 8 
9. | Acide dichromique HCO,- 9 
| 10. Acide hypobromeux HPO?- 10 
11. | Acide hypochloreux H,PO," 11 
12. | Acide nitreux HSO,- 12! 
13. | Acide nitrique HSO,- 13 
14. | Acide perbromique KH,PO, 14 
[__ 15. Acide perchlorique NaH 15 
16. | Acide phosphoreux H,S 16 
17. | Acide phosphorique H,Te _17| 
18. | Acide silicique HI 18 
19. | Acide sulfureux CuF 19 
20. | Acide sulfurique HF 20 
21. | Acide thiosulfurique HCI 21 
22. | Bichromate de potassium HCN 22 
23. | Bromate d'aluminium HBr | _23| 
24. | Bromure d'hydrogène H,Se 24 
25. | Chlorite de sodium Ag,0 25 
26. | Chromate d'hydrogène ZnO 26 
27. | Carbonate de fer (Il) MgO 27 
28. | Cyanure d'hydrogène HgO 28 
29. | Dihydrogénophosphate de potassium CaO 29 
30. | Dioxyde d'azote FeO 30 
31. | Dioxyde d'iode K,O 31 
32. | Fluorure d'hydrogène Cu,O 32 
33. | Fluorure de cuivre (1) SO, 33 
34. | Hémiheptoxyde de chlore N,0, 34 
35. | Hémipentoxyde d'azote NO, 35 
36. | Hémipentoxyde de phosphore BrO, 36 
37. | Hydrogénosulfate d'ammonium CLO, 37 
38. | Hydrure de sodium 1O, 38 
39. | Hypochlorite de sodium P,O. 39 
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40. | lodate d'hydrogène 40 | 
41. | lodure d'hydrogène 41 
42. | lon bromate 42 | 
43. | lon bromite 43 
44. | lon carbonate 44 
45. | lon chlorate 45 
46. | lon chromate 46 
47. | lon dichromate 47 
48. | lon dihydrogénophosphate 48 
49. | lon hydrogénocarbonate 49 
50. 50 
| 51. | lon hydrogénosulfite s1 
52. | lon hypobromite 52 
53. | lon manganate 53 
54, 54 
55. | lon nitrate 55 
56. | lon nitrite 56 
57. | lon perbromate 57 
58. | lon perchlorate 58 
59. | lon permanganate 5 | 
60. | lon phosphate _60! 
ét. 6 
62. | lon silicate 62 
.__ 63.| lon sulfate 63 
64. | lon sulfite 64 
65. | lon thiosulfate 65 | 
66. | Monoxyde d'azote 66 
67. | Nitrate d'ammonium 67 
68. | Nitrate de fer (11) 68 
69. | Nitrate de fer (II) 69 
70. | Nitrite de fer (11) 70 
71. | Nitrite de fer (III) 71 
72. | Oxyde d'argent 72 
73. | Oxyde de calcium 73 
75. | Oxyde de fer (Il)  [HBO, 75 
76. | Oxyde de magnésium 76 
77. | Oxyde de mercure (Il) H,CO 77 
78. | Oxyde de potassium 78 
79. | Oxyde de zine "| Ho, | 7 
80. 80 
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. | Perchlorate de magnésium HIO, 


82. | Periodate de bore NH,(HSO,) 82 


83. | Permanganate de calcium Fe,O, 83| 
84. | Phosphate de fer (III) NH,NO, 

85. | Phosphure de plomb (11) FePO, 

86. | Séléniure d'hydrogène FeCO 


87. 
88. 


89. | Tellure d'hydrogène NaClO, 
90. 
| 


87 
88 
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Solutions 


Notions de nomenclature chimique 
(composés inorganiques) 


Go Réponse E. 


Le symbole chimique de l'étain est Sn. 

L'«étain (IV)» veut dire cation Sn“*. 

Les réponses À [Sr(NO,),] et © [Sr(NO,),] sont à 
exclure car il s'agit de Sr2*/Sr+ et non pas de Sn“. 
L'ion nitrate correspond à NO. et la formule chimique 
de l'ion nitrite est NO,-. Les deux ions portent la 
même valence, égale à 1. 

On en déduit que la formule correcte du nitrate 
d'étain (IV) est Sn(NO,),. La proposition E est la seule 
qui convient. 


(124 Réponse G. 


A. Faux, car le cuivre étant un métal, à l'état fonda- 
mental, son nombre d'oxydation ne peut être négatif. 


B. Faux. Voir A. 


C. Faux. 

L'étage d'oxydation de l'oxygène est -Il. 

La molécule Cu,O est neutre = 2x — 2 = 0 (x repré- 
sentant l'étage d'oxydation du cuivre). 

On obtient x = |. 


D. Faux, car l'étage d'oxydation de l'oxygène est —II. 


E. Faux. 
Soit 7% Cu. Le nombre d'électrons est égal à celui des 


protons, soit 29. 

Pour le cuivre (1), le nombre d'électrons est égal à 28 
(=29 — 1). 

F. Faux, car pour l’anion O?:, son nombre d'électrons 
est égal à 10 (8 + 2). 


En) Réponse C. 


Il s'agit d'un oxyde non-métallique. Le rapport O/CI 

est égal à 5/2. Il s'agit donc d'un hémipentoxyde de 

chlore. La proposition correcte est C. 

Remarque : 

+ Si le rapport O/CI est égal à 3/2, la molécule est 
nommée sesquioxyde de chlore. 

+ Si le rapport O/ClI est égal à 7/2, le composé est 
appelé hémiheptoxyde de chlore. 
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En Réponse D. 


Lion sulfate correspond à SO,7- et l'ion thiosulfate 
(valence 2) est de formule S,O-. 

Lion ammonium est NH,* et l'ammoniac correspond 
à la formule brute NH. 

On en déduit donc que la formule brute du thiosulfate 
d'ammonium est (NH,),5,0.. 

La proposition D est correcte. 


ES) Réponse C. 


Lion phosphite correspond à HPO,7- et l'ion phos- 
phate à PO Fe La proposition correcte est C. 
Rappel de nomenclature : 
HPO,7- : ion monohydrogénophosphate 
H,PO,;- : ion dihydrogénophosphate 
H,PO,: : ion hydrogénophosphite 
H,PO,etH,PO, ne sont pas des ions mais des molé- 
cules neutres. Il s'agit respectivement du phosphite 
d'hydrogène (ou acide phosphoreux) et du phos- 
phate d'hydrogène (ou acide phosphorique). 
Remarque : 
+ H,PO, (ag) présente deux pKa, c'est un acide dipro- 
tique. 
+ H,PO, (aq) présente trois pKa, c'est un acide tripro- 
tique. 


ET) Réponse C. 


« 2 Na,CO, » signifie que l'on a deux molécules de 
carbonate de sodium. La proposition correcte est C. 


Réponses A et D. 


L'unité moléculaire du carbonate de calcium solide 
anhydre est de formule brute CaCO.. Lorsqu'il est 
hydraté, sa formule chimique est CaCO,.nH,0, où n 
est le nombre de molécules d'eau associées à chacune 
des molécules de CaCO, solide. Dans ce cas n = 2. 
Les propositions correctes sont A et D. 

Remarque : Pour le sulfate de cuivre solide, la poudre 
est de couleur blanche si le solide est anhydre, et bleue 
lorsque le composé est hydraté. 


Fiche 2 + Notions de nomenclature chimique (composés inorganiques) 


EE Réponse C. 


L'aluminium possède une valence égale à 3. L'ion alu- 
minium correspond donc à AP*. 

Le sulfite, quant à lui, possède deux charges négatives 
et a pour formule chimique SO,?-. 

On en déduit donc que la formule du sulfite d'alumi- 
nium est Al,(SO,).. La proposition correcte est C. 

B est fausse car il s'agit du sulfate d'aluminium ! 


Œ» Réponse E. 


Lorsqu'un atome d'hydrogène H capte un électron 
pour acquérir sa stabilité (duet), il devient H:. L'ion 
formé est appelé hydrure. Quant à l'ion lithium , il s'agit 
d'un cation possédant une charge positive, soit Li*. 
Donc, l'hydrure de lithium a pour formule LiH. La pro- 
position correcte est E. 

Remarque : Pour toutes autres structures contenant 
un anion et un cation, en général, l'anion est souvent 
écrit à droite de la formule brute et le cation à gauche. 


ÉTÉ Réponse B. 


L'ozone est un composé neutre constitué de trois 
atomes d'oxygène. Sa formule chimique est O.. Ainsi, 
la proposition B est correcte. 

Il est important de noter que la charge totale de la 
molécule est égale à 0 (nulle) et les atomes d'oxygène 
au sein de la molécule sont chargés comme suit : 


Remarque : Le composé ZnO est nommé oxyde de 
zinc. Os est l'atome d'osmium. 


1) Réponse B. 


La masse atomique du métal M est égale à 23 et la 
masse moléculaire du groupement (OH) vaut 17. 

Si on suppose que la formule correcte est MOH. Ce 
composé aura une masse moléculaire égale à 40. 
Dans ce cas, le % de M (23/40) est 57,5 % et le % de 
(OH) (17/40) est 1 — 0,575 = 42,5 %. La seule bonne 
proposition est B. 


1! 80 |"T1: 69121 781-317) 38 | 41.) 1815141 1261 48 | 71 | s: 81 87 
2:| 74 El 61 | 22. à 32.| 20| 42.| 56| 5S2.| 54| 62 60 | 72 | 25 | 82.| 50 
31 751 62 182% 116) DES SSI 71M631 471N731 29h83 

| | 111844] 46.182461] ‘23 | 34.| 37 | 44.| 58| 54 10! 64 __46] 74] 32 | 84. 85 | 
Si 21 IMS| 72 IN251 89351 40 451 521.551 431165] 59175; 30 |M85 6 
6.| 701 16.| 67]| 26.| 63| 36.| 39] 46.| 44] 56.| 42| 66.| 41| 76.| 27| 86.| 24 
il 717%) ‘68 127 | 86 | 37.| 82| 47.| 45] S7.| 57| 67.| 84 | 77.| 28 | 87.| 34 
8.| 63| 18. | 79 | 28. | 22 | 38 15 K 48" 111.581 53 168 2| 78 | 31 | 88.| 16 
9.| 641 19.| 65] 29.| 14] 39.| 90] 49.] 9] 59.| 8] 69] 4| 79] 26| 89.| 17 
10.| 73] 20] 66] 30] 35] 40] #1] 50.| 13] 60] 4] 70] 3] 80] 83] 90.| 36 

91 33 
Énoncés Réponses Commentaires 

1. Acétate de cuivre (11) | 80. Cu(CH,COO), | lon acétate = CH,COO" 

2. Acide bromeux 74. HBrO, ou bromite d'hydrogène 

3. Acide bromique 75. HBrO, ou bromate d'hydrogène 

4. Acide carbonique 77.H,CO, | ou carbonate d'hydrogène 

5. Acide chlorhydrique 21. HCI ou chlorure d'hydrogène 

6. Acide chloreux 70. HCIO, | ou chlorite d'hydrogène 

7. Acide chlorique 71. HCIO, ou chlorate d'hydrogène 
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Énoncés | Réponses | Commentaires 

8. Acide chromique |63.H,Cro, | ou chromate d'hydrogène 

9. Acide dichromique 64. H,Cr,0, ou bichromate d'hydrogène 

10. Acide hypobromeux 73. HBrO ou hypobromite d'hydrogène 
11. Acide hypochloreux | 69. HCIO ou hypochlorite d'hydrogène 
12. Acide nitreux 61. HNO, ou nitrite d'hydrogène 

13. Acide nitrique | 62. HNO, ou nitrate d'hydrogène 

14. Acide perbromique | 76. HBrO, ou perbromate d'hydrogène 
15. Acide perchlorique | 72. HCIO, | ou perchlorate d'hydrogène 

16. Acide phosphoreux | 67.H,PO, ou phosphite d'hydrogène 

17. Acide phosphorique 68. H,PO, ou phosphate d'hydrogène 

18. Acide silicique 79. H,SiO, | ou silicate d'hydrogène 

19. Acide sulfureux | 65. H,50, ou sulfite d'hydrogène 

20. Acide sulfurique 66. H,5O, ou sulfate d'hydrogène ‘| 
| 21. Acide thiosulfurique 78.H,5,0, lon thiosulfate : S,0,7" 

22. Bichromate de potassium 91.K,Cr,0, 

23. Bromate d'aluminium 1. AI(BrO,), perbromate BrO, 


La valence du ! bromate BrO, est égale à 1. 
bromite BrO, 


24. Bromure d'hydrogène 23. HBr 

25. Chlorite de sodium 89. NaCIO, 

26. Chromate d'hydrogène 63.H,CrO, lon chromate (CrO,?-) + lon bichromate 

———_—_— (Cr,0,7") 
| 27. Carbonate de fer (11) 86. FeCO, 

28. Cyanure d'hydrogène 22. HCN 

29. Dihydrogénophosphate de 14.KH,PO, lon dihydrogénophosphate = lon monohydro- 

potassium génophosphate 
Ilest donc important d'indiquer le nombre 

| d'hydrogène car les deux ions existent. 

30. Dioxyde d'azote | 35. NO, Oxydes non-métalliques 

31. Dioxyde d'iode 38.10, 

32. Fluorure d'hydrogène 20. HF L'ion fluorure est F-. 

33. Fluorure de cuivre (1) 19. CuF 

34. Hémiheptoxyde de chlore 37. CI,O, Les valences du chlore lorsqu'il est combiné à 
l'oxygène sont 1, 3, 5 et 7. Dans ce cas-ci, le 
chlore a la valence 7. 
Par exemple, si le chlore possède la valence 3, 
on a CI,O,, communément appelé ses- 

| quioxyde de chlore (3/2 : préfixe sesqui). 
35. Hémipentoxyde d'azote 40. NO. 
36. Hémipentoxyde de phosphore | 39. P,O, 
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Énoncés Réponses Commentaires 

37. Hydrogénosulfate d'ammonium 82. NH,(HSO,) On ne précise pas le nombre d'hydrogène pour 
les ions sulfates car seul l'ion hydrogénosul- 
fate HSO,7 existe. 
H,SO, n'est pas un ion mais un acide ternaire 

| neutre. 

38. Hydrure de sodium 15. NaH | L'ion hydrure est H-. 

39. Hypochlorite de sodium 90. NaCIO 

40. lodate d'hydrogène 81.HIO, ou acide iodique 

41. lodure d'hydrogène 18. HI L'ion hydrure est H-. 

42. lon bromate 56. BrO,” Tout atome ou composé chargé positivement 

A ibnbionie 55. BrO, - ou négativement est considéré comme un ion. 

| 44. lon carbonate 58. CO?" | 

45. lon chlorate 52. CIO, 

46. lon chromate 44. CrO 

47. lon dichromate 45. Cr,O?- 

48. lon dihydrogénophosphate 11.H,PO,- 

49. lon hydrogénocarbonate 9. HCO,” 

| 50. lon hydrogénosulfate 13. H$O 

51. lon hydrogénosulfite 12.H$0, | 

52. lon hypobromite 54. BrO7 

53. lon manganate 7. MO? | 

54. lon monohydrogénophosphate 10. HPO,7- 

55. lon nitrate 43. NO,” 

56. lon nitrite 42. NO,” 

57. lon perbromate 57. BrO 

58. lon perchlorate 53. CIO, 

59. lon permanganate 8. MnO 

60. lon phosphate 49. PO, 

61. lon phosphite 48. HPO,? 

62. lon silicate 60. SiO,? 

63. lon sulfate 47.S0 

64. lon sulfite | 46. SO, 

65. lon thiosulfate 59507 

66. Monoxyde d'azote 41. NO Pour les oxydes non-métalliques, il faut tou- 
jours préciser le nombre d'atomes d'oxygène. 

67. Nitrate d'ammonium 84. NH,NO, 

68. Nitrate de fer (II) 2. Fe(NO,), 

69. Nitrate de fer (II) | 4. Fe(NO,), 

70. Nitrite de fer (11) 3. Fe(NO,), 

71. Nitrite de fer (11) 5. Fe(NO,), 
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Énoncés Réponses Commentaires 
72. Oxyde d'argent 25. Ag,O L'ion Argent est toujours oxydé une fois (+1), 
Ag. 

73. Oxyde de calcium 29. CaO 
74. Oxyde de cuivre (1) 32. Cu,O ou oxyde cuivreux 
75. Oxyde de fer (11) 30. FeO ou oxyde ferreux oxyde ferrique (Fe,0, ) 
76. Oxyde de magnésium 27. MgO Pour les oxydes métalliques, lorsque le métal 
77. Oxyde de mercure (Il) 28. HgO possède plusieurs valences, sa valence est tou- 

, 1 | jours indiquée entre parenthèses en chiffres 
78. Oxyde de potassium 31. K,O romains. 
79. Oxyde de zinc | 26. ZnO L'ion zinc est toujours oxydé deux fois (+Il), 
80. Oxyde ferrique 83. Fe,O, Zn?! 


81. Perchlorate de magnésium 


87. Mg(ClO,), 


82. Periodate de bore 


83. Permanganate de calcium 


ERION 


88. Ca(MnO,), 


84. Phosphate de fer (11!) | 85.FePO, En général, le nom de l'anion précède celui du 
85. Phosphure de plomb (11) 6. PbP, cation. 
| 86. Séléniure d'hydrogène 24. H,Se 
87. Sesquioxyde d'azote 34.N,0, Oxyde non-métallique 
88. Sulfure d'hydrogène 16.H,S lon sulfure : S2- 
89. Tellure d'hydrogène | 17. H,Te lon tellure : Te? 
90. Trioxyde de brome 36. BrO, Oxydes non-métalliques 
91. Trioxyde de soufre 33. SO, 
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Fiche 3 


Noyau atomique, atome 


Synthèse 1 


Dans le tableau périodique, on trouve l'atome Mg ayant les caractéristiques suivantes : 


Électronégativité de 


Nombre de masse — À l’atome 
À = n(p*) + n(neutrons) 
Symbole de 
Nombre atomique = Z l'élément 
Z=n(p*) 
n(p*) = n(e—), si l’atome n’est Nom chimique de 
pas chargé. l’élément 


Pour un atome non-chargé, le nombre d'électrons est égal au nombre de protons, soit 
12 électrons et 12 protons dans le cas de l'atome de Mg. 


Le cation Mg?*, quant à lui, a perdu 2 électrons par rapport à l'atome neutre Mg. Il 
possède donc 12 protons et 10 électrons gravitant autour du noyau. 


Dans le noyau, seuls les protons et les neutrons sont présents. 


Le chiffre 24 correspond au nombre de nucléons (c'est-à-dire au nombre de protons et 
de neutrons) présents à l'intérieur du noyau. 


Par ailleurs, l’anion O?- possède 2 électrons en plus par rapport à l'atome neutre O 
(un non-métal) : n(p*) = 8 et n(e—)= 10 


Les atomes de masses différentes d'un même élément sont appelés isotopes. Par 
exemple, l'élément chlore est constitué de deux isotopes, CI et FCI. 


Les isotopes d'un même élément ont les mêmes propriétés chimiques. 
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CHIMIE 


Synthèse 2 


‘2e sur la couche K ! 
e7 sur la couche L ! 


nt 


couches 


JEPITE PATENT EL EE ET EL PEUT 


RG 


î  I2électrons  : 
: 12 protons +-- 2 électrons -- 


mm 
mm mn 


"la configuration électronique! 
du gaz noble Ne (Z = 10) ! 


mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm mm mm 
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QCM 


Noyau atomique, atome 


ET) Parmi les énoncés suivants, indiquer la(les) 

proposition(s) correcte(s). 

L A. À l'état fondamental, l'atome d'hélium possède 
deux électrons célibataires sur sa couche péri- 
phérique K. 

L] B. Dans votre tableau périodique, l'atome d'oxy- 
gène possède deux doublets d'électrons sur sa 
couche de valence. 

L] C. La composition électronique de la couche péri- 
phérique du phosphore à l'état fondamental 
est (L}. 

Li D. La configuration électronique de l'ion hydrure 
(H°) est identique à celle de l'hélium. 


52%) Combien y a-t-il d'électrons dans le noyau de 
l'isotope }3Sc** ? 

L] A. 18 électrons 

L) B. 21électrons 

L) C. 24 électrons 

L D. 45 électrons 

L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(m3) Quel est le constituant principal d'un atome 
quelconque ? 


Li A. les électrons 

L] B. les protons 

L C. les neutrons 

L] D. le vide 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


a) À l'état fondamental, un atome de calcium 
diffère d'un cation calcium en ce sens que l'atome pos- 
sède un plus grand : 


L] A. nombre de masse 
Li B. nombre d'électrons 
L] C. nombre de protons 
L] D. numéro atomique 


D or NŸ possède : 

L] A. 7 protons et 3 électrons 
Ü B. 7 protons et 10 électrons 
QU C. 7 protons et 10 neutrons 
U D. 7 protons et 14 nucléons 


(SEE) Combien y a-t-il de protons, de neutrons et 
d'électrons dans *ŸRa?* ? 


L] A. 88, 138,88 
L) B. 88, 138,90 
LI C. 138, 88, 86 
LI D. 138, 86, 88 
LI E. 88, 138,86 


Par rapport à la charge et à la masse d'un pro- 
ton, un électron à : 


L] A. une charge contraire et une même masse 

B. une charge contraire et une masse plus faible 
C. une même charge et une même masse 

D. une même charge et une masse plus faible 

E. une charge contraire et pas de masse 


ED) La masse d'un proton est à peu près identique 


Li A. d'un électron 
Li B. d'un deutéron 
Ci C. d'un neutron 
L] D. d'aucune de ces entités 


ER Quelle est la charge en coulomb (C) d'un 
ensemble de 10/2 protons ? 

Q A. -1,6 x 10712 C 

QI B. -16x107C 

LU C. -16x 10/C 

Q D. +1,66 x 107C 

Q E. Autre 
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CHIMIE 


Cocher la(les) bonne(s) réponse(s). 

Si l'énergie cinétique d’un électron (m(e”) = 9,11 x 
10-31 kg) est de 18,22 eV, sa vitesse est égale à : 

On admet que 


2 


1 
cinétique — E, = 2 XMmXU 


et 
1 eV = 1,66 x 1071? C V = 1,66 x 10712] 


Q A. 2166 x 10° m/s 
Q B. 3V1.66 x 10° m/s 
Q C. 2V166 x 10° m/s 


Q D. s x 105 m/s 
1166 
21.66 x 10° m/s 


DE. 


L'atome de chlore possède sept électrons sur 
sa couche de valence. D'autres atomes, disposant éga- 
lement de sept électrons de valence, sont caractérisés 
ci-dessous par leur numéro atomique. Lesquels ? 

Q A.9 0 8. 18 

LC 35 Q D. 53 

Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Lesquels des ions ci-dessous acquièrent la 
configuration électronique d'un gaz rare ? 


Q A. H+ Q 8. 
Q C. Nat Q D. Bat 
Q E. Cu? 


Quel élément ayant la configuration électro- 
nique donnée ci-dessous appartient à la période 2 et 
au groupe GA ? 

LI A. (K} (LS (MP 

L) B. (K}2 (L}$ 

Q C. (K)2(L} 

Q D. (K} (L}$ 

L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


L'atome de chlore possède sept électrons sur 
sa couche de valence. Un autre atome, disposant éga- 
lement de sept électrons de valence, est caractérisé 
ci-dessous par son numéro atomique. Lequel ? 


Li-A;.7 Q 8.9 
Q C. 10 QI D. 12 
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Indiquer pour chaque proposition suivante si 
elle est vraie (V) ou fausse (F) : 


A. trois isotopes d'un même atome diffèrent par leur 
nombre de masse 

Q v Q F 

B. un dalton est défini comme égal à (1/12)° de la 
masse d'un atome de carbone 12 

Q V Q F 

C. un atome de IN a une masse de 14 unités de 
masse atomique (uma) 


Q V EX Æ 
D. une uma vaut approximativement 1,66054 x 10727 kg 
Q v Q F 


E. la valeur de l'unité de masse atomique exprimée en 
grammes correspond à l'inverse du nombre d'Avo- 
gadro 
Q v Q F 

F. l'unité de masse atomique, le dalton, est égale à la 
masse d'un proton 
Q V Q F 


On donne LT 1,66054 x 10721. 
N A 


On considère que l'élément lithium est consti- 
tué uniquement de deux isotopes, SLi et : Li. Par rap- 
port au lithium qui se trouve dans votre tableau 
périodique, 

L A. l'abondance de S Li est inférieure à celle de 5 Li. 
1 8. l'abondance de 7j ; est inférieure à celle de SLi 
1 C. l'abondance de y ; est égale à celle de SLi. 

L] D. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


À l'état fondamental, l'élément chimique M est 
constitué de deux isotopes, M et ? M. l'abondance de 
M est 8 %. La masse atomique relative moyenne de 
cet élément chimique est : 

Q A. 6,92 L) B. 6,94 

OO €.65 L] D. 6,90 

Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Le fer est constitué de quatre isotopes princi- 
paux ‘“Fe, Fe, 5’Fe et Fe . Les abondances des trois 
premiers isotopes sont respectivement 5,82 %, 91,66 % 
et 2,19 %. Quelle est l'abondance du ‘$Fe ? 


0 A. 33% 0 8. 33% 
0 C. 0,33 L D. 033% 
L E. 0,033 % 
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Solutions 


Noyau atomique, atome 


EE Réponses B et D. 


A. Faux, car le duet de l'hélium, qui est sous forme 
d'une paire d'électrons de valence, se situe dans une 
seule orbitale. Les deux électrons ne sont pas céliba- 
taires, sinon l’hélium serait un élément instable. 


B. Vrai. Il suffit de vous rappeler du symbole de Lewis 
pour l'atome d'oxygène : il est constitué de deux élec- 
trons célibataires et de deux doublets d'électrons. 


doublet d'électrons 


a 


. 
DC <— électron célibataire 
CD 


Symbole de Lewis de l'atome d'O 


C. Faux, car pour Z{P) = 15, on a (K}(L)$(M}S. C'est 
bien (M}5qui est la configuration électronique de la 
couche de valence de l'atome phosphore et non pas 


(LS. 
D. Vrai, car l'ion hydrure et l'hélium possèdent le 
même nombre d'électrons, soit 2 électrons chacun. 


(62:2) Réponse E. 


L'atome scandium (Sc) présente les caractéristiques 
suivantes : 


Électronégativité de 


Nombre de masse = À l'atome 
A= n(p*) + n(neutrons) 
Symbole de 
Nombre atomique = Z l'élément 
Z=n(p") 
n(p*) =n(e-), si l'atome n’est Nom chimique de 
pas chargé. l'élément 


Pour un atome non-chargé, le nombre d'électrons est 
égal au nombre de protons, soit 21 électrons et 21 
protons dans le cas de l'atome Sc. Le cation Sc5* à, 
quant à lui, perdu 3 électrons par rapport à l'atome Sc. 
Il possède donc 21 protons et 18 électrons. 

Attention, dans le noyau, seuls les protons et les neu- 
trons sont présents. On en déduit donc que la bonne 
proposition est E, car il y a O électron dans le noyau ! 


ŒS Réponse D. 


Le constituant principal d'un atome est le vide qui 
existe entre le noyau et les couches électroniques. En 
effet, la distance entre le noyau et les électrons est 
environ 10° fois plus grande que le diamètre du noyau 
lui-même. L'ordre de grandeur du diamètre du noyau 
est de 1071 m. La bonne proposition est donc D. 


(542) Réponse B. 


D'après le tableau périodique, l'atome calcium, sous sa 
forme non chargée, est caractérisé par : 


40,08 
1,0 


20 Ca 


Calcium 


+ 20 électrons 

+ 20 protons 

+ 40 nucléons, soit 20 protons et 20 neutrons 

Le calcium fait partie du groupe des alcalino-terreux. I 
est caractérisé par la valence 2. À l'état fondamental, 
son ion est forcément chargé positivement, ce qui 
explique la formation d'un cation calcium noté Ca?*. 
Le cation Ca?* possède 18 électrons, car il a deux élec- 
trons en moins par rapport à l'atome neutre Ca. Par 
contre, le nombre de protons et de neutrons reste 
identique entre les deux éléments Ca et Ca?+. La bonne 
réponse est B. 


ES Réponse B. 


Pour votre information, il existe diffé- 
rents isotopes de l'azote (!2N, IN, Net 
SN). Parmi ceux-ci, seuls les isotopes 
l4N et IN sont stables. Cependant, vu la 
masse atomique moyenne, à l'état fondamental, c'est 
l'isotope le plus léger #N qui est largement majori- 
taire. En effet, il y a 99,63 % de '#N contre 0,37 % de 
1SN. 

L'isotope l$N possède 7 protons, 7 électrons et 8 neu- 
trons. 

I5N% porte 3 charges négatives, il possède 3 électrons 
de plus que 'N. 
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D'où, l'anion N° possède 7 protons, 10 électrons et 
8 neutrons. 
La bonne proposition est B. 


ER Réponse E. 


Soit : 


Électronégativité de 
Nombre de masse = À l'atome 


226 = n(p*) + n(neutrons) 


Symbole de 
Nombre atomique = Z l'élément 
88 = n(p') 
n(p*) = n(e—), si l’atome n’est Nom chimique de 
pas chargé. l'élément 


On en déduit que : 

+ l'atome neutre ŸRa possède 88 protons, 88 élec- 
trons et 138 (226 — 88) neutrons. 

+ pour le cation *Ra°*, il porte 2 charges positives ; 
il possède 2 électrons en moins que Ra. 

D'où, le cation *{Ra°* possède 88 protons, 86 élec- 

trons et 138 neutrons. 

La bonne proposition est E. 


Réponse B. 


| Charge | Masse en kg | 

Proton positive n 1,7 x 10727 | 

Électron négative n 9,1 x 1073! | 
| Neutron neutre | n 1,7 x 1077 


L'électron a une charge contraire et une masse plus 
me) _ 91x10 
m(p* ] 17 x 10-27 
ton. La bonne réponse est B. 


faible 


& 0,0005 | qu'un pro- 


La) Réponse C. 


La masse d'un proton est plus ou moins identique à 
celle d'un neutron (approximativement, 
m{n°) — m[p* ] = 17 x1077 kg). 

La bonne proposition est C. 


192) Réponse E. 


Un électron a une charge équivalente à —1,6 x 1071? C. 
Sachant que le proton a une charge contraire à celle de 
l'électron, celle-ci vaut +1,6 x 1071? C. 

D — +1,6 x 1072 C 

10/2 p* =)? 
On en déduit donc qu'un ensemble de 10/2? protons a 


102 x 16 x 1071? 


une charge égale à = +16 x 1077 


C. La bonne assertion est E. 
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6108) Réponse E. 


L'énergie cinétique s'exprime en Joule (J). Il ne faut pas 
oublier de convertir l'énergie cinétique, exprimée en 
eV (électron volt) dans l'énoncé, en Joule (J). Pour ce 
faire, 1 eV vaut 1,66 x 1071? C V = 1,66 x 107!?]J. 


mu? 2E 
De plus, on sait que E. = —— ; d'où v = | —< 
2 m 


On trouve donc que 
2 x 18.22 x 1,66 x 10°” 
9,11 x 10 *! 


= 2166 x 109 m/s 


(réponse E) 


Réponses À, C et D. 

A. Vrai, car pour Z = 9, on a (K)/(L). La couche 
externe contient 7 électrons. Cet élément fait partie de 
la famille des halogènes. 

B. Faux, car pour Z = 18, on a (K}(L)$(M}S. Il s'agit 
d'un gaz noble (gaz rare). 

C. Vrai, car pour Z = 35, on a (K)(L)(M)'S(N). La 
couche externe contient 7 électrons. Cet élément fait 
partie de la famille des halogènes. 

D. Vrai, car pour Z= 53, on a (K)(L)$(M)'S(N)'#(O). 
La couche externe contient 7 électrons. Cet élément 
fait partie de la famille des halogènes également. 


ED) Réponses B et C. 


A. Faux, car nle )= 0, aucun électron sur les 
couches. 


B. Vrai, car ne | — 2, de configuration (K)2. Il s'agit 
de la configuration de l'hélium, le premier élément de 
la famille des gaz nobles. 


C. Vrai, car n [e ] — 10, de configuration (K}2(L)$. Il 
s'agit de la configuration électronique du néon, le deu- 
xième élément de la famille des gaz rares. 


D. Faux. C'est l'ion Ba2* qui porte la configuration 
électronique d'un gaz noble et non pas celle du cation 
Ba*. Sur votre tableau périodique vous pourriez facile- 
ment remarquer que le Ba doit perdre deux électrons 
pour occuper la case du xénon. 


E. Faux, car il faut que le cuivre (Cu) perde 11 élec- 
trons pour occuper la case de l'argon. 


(132) Réponse D. 


Tout élément situé en période 2 (ligne horizontale 
n° 2) contient deux couches électroniques K et L. 
Tout élément, à l'état fondamental, appartenant au 
groupe 6A (colonne 6A) possède 6 électrons de 
valence, c'est-à-dire 6 électrons sur la couche externe. 
De ces deux règles, on peut conclure que seule la pro- 
position D est correcte. 
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| 14 Réponse B. 


Pour l'atome du chlore, Z = 17, la configuration élec- 

tronique est (K)?(L)S(M)/. On en déduit qu'il possède 7 

électrons sur sa couche de valence M (couche externe). 

Pour les numéros atomiques : 

+ Z=7, on obtient (K)2(L)° — la couche de valence 
possède 5 électrons. 

+ Z = 9, on obtient (K)/(L) — la couche de valence 
possède 7 électrons. 

+ Z= 10, on obtient (K}?(L}$ = la couche de valence 
possède 8 électrons. 

+ Z = 12, on obtient (K)/(L)(M)? = la couche de 
valence possède 2 électrons. 

C'est donc la proposition B qui est correcte. L'atome en 

question est le fluor, F. 


A. Vrai. 

B. Vrai. 

En biochimie, vu la taille des molécules, l'unité KDa est 

souvent utilisée. 

C. Vrai. 

D. Vrai. 

En effet, un atome de !2C a une masse de 12 uma. En 

prenant N, atomes de l2C, nous avons une masse de 

12g. 
12g 


12 EE 
Eh est la masse d'un atome de !2C 


est la masse de N, atomes de 1?C 


Par conséquent, 12 uma vaut approximativement 


12 
—— g et une uma vaut donc : 


# 12 
N 
hs L66054 x 1072 g 
12 N, 


= 1,66054 x 10 ?7 kg 
N, étant le nombre d'Avogadro. 


E. Vrai. 

En effet, 1 uma x N, = 1 g, N, étant le nombre d'Avo- 
gadro. Donc, la valeur de l'unité de masse atomique 
exprimée en grammes correspond à l'inverse du 
nombre d'Avogadro : voir D. 


F. Faux. Voir B. 


Réponse A. 


Un petit rappel théorique : 

Pour tout élément chimique composé de plusieurs 
isotopes, l'abondance relative d'un de ses isotopes 
correspond à la proportion que cet isotope a par rap- 
port à l'ensemble des isotopes existants. 

La masse atomique relative À. de l'élément chimique 
figurant dans le tableau périodique n'est qu'une 


Fiche 3 + Noyau atomique, atome 


moyenne pondérée. Celle-ci est obtenue en faisant la 
somme des produits de l'abondance relative de chaque 
isotope par sa masse atomique. Dans le cas de cet 
exercice, par exemple : 


A (Li) = %($Li) x 6+ %{FLi) x 7 

Dans le tableau périodique on trouve que la masse 
atomique relative du lithium est égale à 6,94. 
Cette masse a été calculée sur base des abondances 
relatives des deux isotopes : 

6,94 = x x 6 + y x 7, avec x — l'abondance (%) de 

SLi, y = l'abondance (%) de ‘Li, 
et 

æ + y = 1, soit 100 %. 
Les abondances x et y peuvent être calculées en résol- 
vant le système à deux inconnues suivant : 


zXxX6+yx7 = 6,94 
T+y=l 
Par ailleurs, pour répondre à la question, il n'est pas 
indispensable de passer par ce calcul car la masse ato- 
mique relative étant supérieure à 6,5 (6,94 > 6,5), la 


valeur de y ne peut être inférieure à x. D'où l'abon- 
dance en ? Li est supérieure à celle en SLi. 


La proposition C serait correcte si les abondances rela- 
tives des deux isotopes sont identiques, c'est-à-dire de 
50 % chacun. 


Réponse A. 


En effet : A (M) = 6 x 0,08 + 7 x 0,92 = 6,92. La pro- 
position correcte est À. 


(281) Réponse D. 


En effet : 
100 % — (5,82 % + 91,66 % + 219 %) = 0,33 % 


205 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Masse molaire, mole, concentration 
massique, molarité, … 


Synthèse 


: du nombre de nucléons : 
1 (protons + neutrons) 1 æ——— dépend 


du nombre de protons Em s'agit 


contenus dans le noyau : il s'agit 
nn 


LÉRRE ER ARE RES î représentés dans le 
tableau périodique par 
masse volumique À ee ! M de solution pésex (en) À Fun ensemble dan! 
Lex gt. PEROU ou 1 L de solution pèse 1000 * x (en gi À" seen 
mi par *X % massique dont chacune 
(par ex. * 20/100) est nn 
Concentration massique 7. ! Masse de soluté pur — implique + ides molécules 
PR | 3e PO DT 
L2 
xm °|+m xM :| +M 

(g mol !) (g mor!) (g mol !): (g mol !) 

E Concentration molaire! * VOL) :"Guantté 5 * 602 100 

 (molL-'houM ©! ‘2 ! (mo) Ïs--..— LR. 

D ! CU CR + 6,02 107 


! la fraction molaire de À = ! 
: n(A) + n(B)! 


mm mm mm mm mm mm mn L 


si la solution est composée 


L 


la fraction massique de B = —— \; 
ses m(A) + m(B) 


LU 
LU 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm ol 
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QCM 


Masse molaire, mole, concentration 
massique, molarité, … 


Dire pour chaque proposition suivante si elle  E: une fraction massique est la masse d'un composé 
est vraie (V) ou fausse (F). donné divisée par la masse totale du mélange 


A. l'unité de la masse molaire est l'uma Q v s q F à 
Q V Q F F. une fraction volumique est le volume d'un com- 


: . 6 é pa t au volume total de la soluti 
B. la masse atomique relative n'a pas d'unité sg allée: paire mines eatanes 


OO Y Q F 
mo? + G. dans les conditions standard et à T = 25 °C 
C. la masse molaire d'un composé est la masse d'une s PATICNCORORENS FARCA RE REE re 


; u arfait occ volume de 
mole de ce composé mole d'un gaz parfait occupe un volume de 22,4 L 


Q v Q F 
sl er H, la molalité (m) d'une solution est le nombre d 
D. la concentration massique d'un composé chimique "HER (m) SRE SOISRON: CE OCR 0e 
ns - mr moles de soluté par gramme de solvant 
s'exprime en mol L-! ou molarité (M) 
QO v Q F Q v Q F 


Pour les QCM suivants : 

+ effectuer les applications numériques sans calculatrice. 

+ toutes les valeurs calculées doivent contenir 3 chiffres significatifs. 

+ le schéma (tableau) de synthèse ci-dessous pourrait servir de support pour répondre aux questions. 


et massique en 7 Tableau de synthèse 1 


x M Li 
x M : + M ( vif 2 ri) 
; mol”!): mo 
(g mol”!): | (g mol !) “ , 
En RÉ ce 
! Concentration molaire : +FU Quantité: _si gaz, CNTP, 22, CNTP, ! Volume =. .(L) | 
à  (mol L'! ou M) {| ureusans > (.. (MOI): «- Snasmussssent” 
nt ne x W(L) ñ +224 L mor! 


+ 6,02 10%! * 6,02 107* (entités par mol) 
(entités par mol): 


mm mm mn 


- (atomes, molécules ou ions) 


mm mn 


0,0400 mol L-! 
0,400 mol L-! 


(22 Quelle est la concentration molaire en ions A. 
B. 
C. 4,00 x 107“ mol-!L 
D. 
E 
F. 


Q 

hydroxydes d'une solution obtenue par dissolution de  L 

0,0171 g d'hydroxyde de baryum dans 250 mL d'eau 

pure ? Q] D. 4,00 x 1074 mol L 
0) E. 8,00 x 107“ mol L-! 
O0 


. Aucune de ces cinq réponses n'est correcte. 


On suppose que la masse molaire de l'hydroxyde de 
baryum est égale à 171 g mol”!. 
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En La bouteille étiquetée « HCIO, (ag) concentré, 
acide fort » contient une solution 1,50 M en HCIO, 
(aq). Combien y a-t-il de moles d'ions perchlorates 
dans 30,0 mL de cette solution aqueuse ? 

L) A. 0,045 mol LI B. 0,450 mol 

L] C. 0,020 mol L] D. 0,040 mol 

L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(F4) Quelle est la concentration massique d'une 
solution aqueuse de bromure de sodium contenant 
10,29 g de NaBr par litre de solution ? 


Donnée : la masse molaire de NaBr est égale à 
102,9 g mol!. 

L] A. 0,10 mol L-! L] B. 0,200 mol L-! 

L] C. 10,0 mol L-! L] D. Autre 


Sa) Parmi les solutions aqueuses d'HCI suivantes, 
quelle est la plus concentrée ? 
Donnée : la masse moléculaire d'HCI est 36,46. 


L) A. 72,92 g d'HCI (gaz) dissous dans 2 litres d'eau 

LI B. 2 mol d'HCI (gaz) dissous dans 3 litres d'eau 

L) C. 2 mol d'HCI (gaz) ajoutés à un litre d'une solu- 
tion molaire d'HCI (aq) 

L) D. 7,5 mol d'HCI (gaz) dissous dans 3 litres d'eau 


[6 De combien de moles d'ions hydroniums doit- 
on disposer pour préparer 3 litres d'une solution 
aqueuse 2,50 M en perchlorate d'hydrogène (acide 
perchlorique) ? 
Donnée : l'acide perchlorique est un acide fort en 
milieu aqueux. 


L] A. 7,50 mol 
L] C. 3,00 mol 


CL] B. 2,50 mol 
KL] D. Autre 


En ce qui concerne la conductivité des solu- 
tions en phase aqueuse : (indiquer l'assertion non 
correcte) 


LU A. Plus une solution contient d'ions, plus elle est 
conductrice. 

LI B. La conductivité d'une solution de CaCl, est due 
au déplacement des ions Ca?* et Cl” dans la 
solution. 

L] C. L'eau pure présente une conductivité extrême- 
ment très forte. 

L] D. La conductivité de la solution CaCl, ag. (1 M, 
25 °C) est plus importante que celle du glucose 
1Mà25°C. 


ES On dispose d'un litre d'une solution aqueuse à 
20,0 % (masse/masse) d'hydroxyde de sodium (solu- 
tion 1), dont la masse volumique vaut 1,10 g cm”?. 
Masses atomiques : Na = 23, H = 1 et O = 16. 


A. Quelle est la molarité de cette solution ? 

QU] a) 5,05M 

Q b) 55M 

Q c) 5,50 mol L-! 

Q d)275M 

B. Quel volume doit-on prélever de cette solution 
pour préparer, par dilution, 100 mL d'une solution 
d'hydroxyde de sodium 11,0 M ? 

L] a) 200 ml 

L b) 200 ml 

Q] c) 2,00 ml 

1 d) Opération impossible à réaliser 

C. On désire préparer 100 mL de NaOH 0,275 M à 

partir de la solution 1. Pour ce faire, il faut : 

Q] a) ajouter 5,00 mL de la solution 1 à 95,0 mL 

d'eau pure 

L1 b) ajouter 10,0 mL de la solution 1 à 90,0 mL 

d'eau pure 

Q c) ajouter 95,0 mL de la solution 1 à 5,00 mL 

d'eau pure 

[1 d) ajouter 90,0 mL de la solution 1 à 10,0 mL 

d'eau pure 

On porte 150 mL de la solution 1 à un volume 

total de 825 ml, avec de l'eau distillée. La solution 

préparée est nommée solution 2. Dire pour chaque 

proposition si elle est vraie ou fausse. 

a) La concentration molaire de la solution 2 est 
de 0,413 mol. 
Q v Q F 

b) La quantité de moles de NaOH de la solution 2 
est identique à celle contenue dans la solu- 
tion 1. 
Q v Q €Æ 

c) La concentration molaire de la solution 2 est 
de 4,13 x 107! mol L-!. 
Ci Y Q F 

d) La quantité de matière de soluté dans la solu- 
tion 2 est identique à celle contenue dans les 
150 mL de la solution 1. 


9 


Q v Q F 

e) La concentration massique de la solution 2 est 
de 400 g L-1. 
SG Ÿ Q F 


ER On prélève un volume 1; d'une solution de 
concentration molaire C, et de volume 1, (1, < V:). 
Le volume V, est porté avec de l'eau déminéralisée à 
un volume F, (V,=4 x V). 

Soient n la quantité de matière de soluté dans V, et C, 
la concentration de soluté dans 

Indiquer lesquelles de ces propositions sont correctes. 
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L] A. La quantité de matière de soluté dans V, est la 
même que celle qui se trouve dans le volume 1; 

. La quantité de matière de soluté dans V, est la 
même que celle qui se trouve dans le volume V,. 

. La relation entre n, C;, et Vi est n= C,/ V:. 

. La relation entre n, C; et V, est n = Cf V.. 
La relation entre n, C; et V, est n = C, x V.. 
La relation entre n, C; et V, est n = C; x V.. 

. La relation entre n, C; et V, est n= C, / V.. 

. La relation entre n, C; et V, est V, = n/ C. 
La relation entre n, C; et V, est V, = n/ C. 

La relation entre C; et C: est C, =4/ C,. 

. La relation entre C; et ©, est C, = C4. 


DQUUOGUDES 6 
ATTrTIonmon 


On dispose de deux litres d'une solution 
aqueuse à 40 % (masse/masse) de NaOH dont la 
masse volumique vaut 1,4 g mL-! et la masse molaire 
vaut 40 g/mol (solution 1). 

On porte 100 mL de la solution 1 à un volume total 

de 1 400 mL, avec de l'eau distillée. La solution prépa- 

rée est appelée solution 2. 

Quelle réponse regroupe le maximum de propositions 

correctes et seulement des propositions correctes ? 

a. La concentration molaire de la solution 1 est de 
14 mol/L. 

b. La quantité de matière de soluté dans la solution 1 
est inférieure à 25 mol. 

c. La quantité de matière de soluté dans la solution 2 
est égale à 1,4 mol. 

d. La concentration massique de la solution 2 est de 
80 g L-!. 

e. La quantité de matière de la solution 2 est la 
même que celle qui se trouve dans 100 mL de la 
solution 1. 

Choisir la réponse : 


L] A. cdete CL] B. cetd 
L] C. a,b,c,dete L] D. a,cete 
L] E. b,cete 


On considère une solution aqueuse de volume 
200 mL contenant 0,05 mol par litre de CaCl,. Sachant 
que cette solution a été diluée 5 fois (V,.,,, = 1 L), 
quelle est l’assertion incorrecte ? 


Li A. Après dilution, la concentration molaire en ions 
chlorures est 0,02 mol/L. 

Cl B. Après dilution, la concentration molaire de 

chlorure de calcium est 0,01 mol/L. 

C1 C. La concentration molaire en ions calciums sera 

égale à 0,005 mol/L si on y ajoute encore 1 L 

d'eau de manière à obtenir 2 L de solution. 

LI D. Avant la dilution, le nombre de moles de CaCl, 
vaut 0,05 mol. 
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Une solution aqueuse de volume 200 mL 
contient 0,050 mol de Ba(NO,),. La molarité en ions 
nitrates est : 

L] A. 1,000 M 
L] C. 0,200 M 


L] B. 0,500 M 
L] D. 0,100 M 


Une solution aqueuse de volume 200 mL 
contient 0,050 mol par litre de Ca(NO,).. La molarité 
en ions nitrates est : 
L] À. 1,000 M 
L] C. 0200 M 


L] B. 0,500 M 
L] D. 0,100 M 


Dans un ballon jaugé de 200 mL, on introduit 
50 mL de NaCI (ag) 1 M et 150 mL de CaCl, (ag) 1 M. 
On suppose que le volume total est 200 mL. 

La concentration en ions chlorures est : 


Q A. 5e mol/L Q 8. 1mol/L 


1 C. 1,5 mol/L C1 D. 2mol/L 
L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Dans un volume d'un litre d'eau, on dissout 3 g 
(0,0513 mol) de NaCI (s), 3 g (0,0271 mol) de CaCl, (s), 
3 g (00182 mol) de chlorure de calcium trihydraté 
(solide) et 3 g (0,0823 mol) de HCI (g). On suppose 
que le volume total n'a pas été modifié. La concentra- 
tion en ions chlorures est : 


L] A. 0,224 mol L-! Li B. 0,197 mol L-! 
L) C. 0,179 mol L-! L] D. 0,0966 mol L-! 
Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


ET On dispose d'un litre d'une solution aqueuse à 
11,1 % (masse/masse) de chlorure de calcium et dont 
la masse volumique vaut 1 g/mL. 

La solution est chauffée pour évaporer le maximum 
d'eau. Le produit final obtenu est un composé solide 
hydraté de masse égale à 201 g. 

Les masses atomiques relatives : Ca — 40, CI = 35,5, 
H=1e€0—-16. 

Quelle est la formule exacte du solide hydraté obtenu ? 
A. CaCl,H,0 Q 8. CaCl,2H,0 

Q c. caCl,3H,0 D. CaCl,,5H,0 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Quelle est la fraction molaire de chaque com- 
posant de 128 g d'une solution contenant 36 g d'eau et 
92 g de glycérol (HOCH,-CHOH-CH,OH) ? 

Masses atomiques : H = 1, C = 12 et O = 16. 

J A. Xeau — 9/32; Xglycérol = 23 / 32 

8. Xeau — 23/32; Xglycérol =9/32 
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Q C; Xeau — 0667 ; Xgycérol = 0,333 


J D. Xeau — 0,333; Xglycérol = 0, 


On considère deux produits purs à T' = 4 °C: 
le méthanol (densité — 0,8) et l'eau (densité = 1). La 
formule brute du méthanol est CH,OH. 

Parmi les propositions suivantes laquelle est correcte ? 


L] A. 1gde méthanol pèse plus lourd que 0,8 g d'eau. 


L] B. Dans 100 g d'eau, il y a plus que 199 mol de 
molécules de H,0. 16 

L) C. Dans 100 mL de méthanol, il y a autant de 
moles de molécules que l'on peut trouver dans 
80 g d'eau. 

L] D. Le nombre de moles que l'on peut trouver dans 
1 mL d'eau est égal à 1 mol. 


Le dichromate de potassium est un oxydant 
énergique. La molécule contient du potassium, du 
chrome et de l'oxygène. Les pourcentages massiques 
du potassium et du chrome valent respectivement 
26,6 % et 35,4 %. On admet que la formule du dichro- 
mate de potassium est K,Cr,O.. 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est fausse ? 
Q À; M(K,Cr,O,) = x x M(K) + y x M(Cr) + 2 x 
M(O), avec M = masse molaire 
x MIK 

% K = ex M(K)° 
M(K,Cr,O,) 
zx M(K) : y x M(Cr) : zxM(O) 

%K Y%Cr Y%O 

M(K,CrO,) 
_ 100 
A 


} si = à = —., alors la formule brute globale 


1 ? . 
du composé est K,,Cr,O, ;., , avec n un entier 
non nul. 


Ù 8. x 100 


0 © 


QE s-s— , alors la formule brute du com- 
1 1 3,5 


posé peut être KCrO.. 


ETR L'hydrogénosulfite de sodium répond à la for- 
mule NaHSO,. Quel est le pourcentage massique 
d'atomes d'oxygène dans cette molécule ? 

Masse atomique relative de Na = 23,H = 1,S = 32 et 
O = 16. 


Q A. %0=100-|2 +1 52 
104 104 104 

ci & So 21e 

104 
a Can 5 ET 

104 
L] D. Impossible à déterminer par manque de don- 

nées 
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Solutions 


Masse molaire, mole, concentration 


massique, molarité, … 


A. Faux. La masse molaire est la masse d'une mole de 
substance. L'unité est exprimée en g mol”!. 


B. Vrai. La masse atomique relative d'un élément est 
le rapport de la masse moyenne d'un atome de l'élé- 
ment (compte tenu de tous ses isotopes) au 1/12 de la 
masse d'un atome de l'isotope !2C. 
C. Vrai. 
D. Faux. La concentration massique d'un composé 
chimique s'exprime en g L°! : voir la carte de synthèse 
ci-dessous. 
E. Vrai. 
F. Vrai. 
G. Faux, car c'est dans les conditions normales de 
température et de pression (CNTP) qu'une mole d'un 
gaz parfait occupe un volume de 22,4 L. Dans les 
conditions standard et 7 = 25 °C, ce volume est de 
24,4 L. 
H. Faux. La molalité (m) d'une solution est le nombre 
de moles de soluté par kilogramme de solvant : 

___n (soluté) 

kg solvant 


62») Réponse E. 


Le tableau de synthèse 1 pourrait être utilisé pour 
résoudre cette question. En effet : 


CUT 


dé ce Ba(OH), -Dissolution ba2 , 2 OH 


Une molécule de Ba(OH)}; donne 


( Réponse E) 


2 groupements OH” 
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(E3p) Réponse A. 


En se basant toujours sur le même tableau de syn- 
thèse 1, on a: 


: HCIO, est un acide fort. Dans 5 ................ 
h PACE !x 0,030 L: es: 
; l'eau, il est donc complètement Hp 5: 0,045 mol de CIO," : 
: dissocié en H° et CIO, : H ‘ 


: La concentration molaire de CIO, est: (Réponse A) 

: égale à 1,50M $ 

(42) Réponse D. 

: NaBr est un sel. Dans l'eau, il est donc A RS 
: complètement dissocié en Na° et Br. : + 1L: m (NaBr) = 10.29 g : 


? La concentration massique de NaBr est: 


3 
: égale à 10,29 g L”! 
L 


nié Le Réponse D 
(851) Réponse C. 


Pour résoudre ce problème, il suffit de calculer la 

concentration molaire de chacune des quatre solu- 

tions. L'utilisation du tableau de synthèse 1 facilite la 

démarche : 

+ pour À : 72,92 g d'HCI (gaz) dissous dans 2 litres 
d'eau, soit 1,00 M. 

+ pour B:2 mol d'HCI (gaz) dissous dans 3 litres d'eau, 
soit 0,667 M. 

+ pour C : 2 mol d'HCI (gaz) ajoutés à un litre d'une 
solution molaire d'HCI (aq), soit 3,00 M. 

+ pour D : 7,5 mol d'HCI (gaz) dissous dans 3 litres 
d'eau, soit 2,50 M. 

La proposition correcte est C. 


HG) Réponse A. 


L'acide perchlorique est un acide fort qui, en solution 
aqueuse, se dissocie complètement en H,O* et CIO, : 
HCIO, + H,0 — CIO, + H,0* 

n(H,0*) = n(HCIO,), 

D'après le tableau de synthèse 1, le nombre de moles 
d'ions hydroniums (H,0*) = 2,50 x 3 = 7,50 mol. La 

bonne assertion est A. 


Réponse C. 


A. Vrai, car la conductivité électrique est due à la 
présence d'ions en solution. Plus la solution est riche 
(concentrée) en ions, plus elle est conductrice d'élec- 
tricité. 
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B. Vrai, car le passage du courant dans une solution 
est dû à la circulation des ions vers les électrodes. Les 
ions Ca?* se déplacent vers l'électrode chargé négative- 
ment et les ions chlorures se déplacent vers l'électrode 
chargée positivement. 


C. Faux. L'eau pure présente une conductivité extré- 
mement faible, car la dissociation des molécules d'eau 
en ion OH et H,0* est très très faible. L'eau pure pré- 
sente donc très peu d'ions. 


D. Vrai, car le sucre, contrairement aux sels solubles, 
ne subit aucune dissociation dans l'eau. En outre, le 
sucre n'est pas une substance ionique dans l'eau, il n'est 
donc pas du tout un conducteur du courant élec- 
trique. 


A. « La masse volumique vaut 1,10 g mL-! » veut dire 
que 1 mL de la solution pèse 1,10 g. 

La molarité est le nombre de moles de soluté dissous 
dans un litre de solution. Si nous partons d'un litre de 
solution (NaOH + H,O), on a: 


| M{(NaOH) 


[NaOH] 5,50 M = 40 g mol” 


La bonne réponse est A.c. 

La réponse A.b n'est pas correcte car la valeur de la mola- 
rité n'est exprimée qu'avec deux chiffres significatifs. 

B. D'après l'énoncé, la concentration de la nouvelle 
solution que l'on désire obtenir (11,0 M) est plus éle- 
vée que celle de la solution mère (5,50 M). Il est donc 
impossible de se baser sur le principe de dilution pour 
préparer cette nouvelle solution. 

La bonne affirmation est B.d. 


C. On désire préparer 100 mL de NaOH 0,275 M à 
partir de la solution 1. Pour ce faire, la solution à pré- 
parer doit contenir : 
0,100 L x 0,275 mol L-! = 0,0275 mol NaOH 
Or, la solution dont on dispose contient : 
5,50 mol dans 1 000 mL 
D'où 1 mol dans (1 000 / 5,50) mL 


0,0275 mol dans (0,0275 x (1 000 / 5,50) = 5,00 mL | 


Il faut donc introduire 5,00 mL de la solution stock dans 
une fiole jaugée de 100 mL et ensuite ajouter 95,0 mL 
d'eau afin d'obtenir 100 mL. La bonne réponse est Ca. 


D. D.a. Faux. 

D.c. Faux. 

La quantité de matière contenue dans la solution 2 est 
exactement identique à celle dans les 150 ml de la 
solution 1. 

0,150 L x 5,50 mol L-' — 0,825 mol de NaOH 
Après dilution, le volume total est 825 mL = 0,825 L 
La nouvelle concentration (d'après le tableau de syn- 
thèse 1) est 0,825 mol/0,825 L = 1,00 M. Les proposi- 
tions Da et D.c sont fausses. 

D.b. Faux. Le nombre de moles de NaOH dans la solu- 
tion 2 est exactement identique à celui contenu dans 
les 150 ml de la solution 1. Il n'est aucunement iden- 
tique à celui contenu dans tout le volume de la solu- 
tion 1. 

D.d. Vrai. 

D.e. Vrai: 


Cette concentration est égale 
sgL! à celle proposée dans l'énoncé ! 


x M(NaOH) = 40 g L'! 


Œe Réponses B, F, I et K. 
D'après l'énoncé, voici le protocole expérimental : 


quantité (mol) = n = Cox M, 


Le schéma ci-dessus nous servira de support pour 
répondre aux questions. 
A. Faux. C,x VV, C, x V, car V, < 1! 
B. Vrai. La quantité de matière de soluté dans V, est 
la même que celle qui se trouve dans le volume V,, car 
lors de la dilution, la quantité de matière de soluté se 
conserve. Par contre, la dilution altère la concentra- 
tion. 

Co XV =CxV,=4x C,x V,,car V,=4x V, 
D'où C, = C4 
C. Faux, carn= C;,x V, = CV, 
D. Faux, carn= C,x V, z Cl V, 
E. Faux, F. Vrai, G. Faux, H. Faux et I. Vrai, car : 

h= OX = CRT =AKEEX 

Les propositions correctes sont donc F et I. 
J. Faux. 
K. Vrai: voir B pour la justification. 
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Réponse D. 


a. Vrai. 

« La masse volumique vaut 1,4 g/mL » veut dire qu'un 
volume de 1 mL de solution pèse 1,4 g. Si nous pre- 
nons un litre de solution de NaOH, on a: 


560 g de soluté NaOH pur 


[+ M (NaOH) = 40 g mot”! 


b. Faux, car n(NaOH) = 2L x LE = 28 mol. 


c. Vrai, car 
n (NaOH — solution 2) =C x" =CxV 
= 14 X 0,1 = 1,4 mol 


(C, = = Le — 1 mol/L) 


d. Faux, car 


[NaOH| = C, x M(NaOH) 


massique 
SR Ce) 
L mol 


e. Vrai, car C, x V, = C, x V, = 14 mol. 


Réponse D. 


A. Vrai. Le sel chlorure de calcium se dissout complè- 
tement dans l'eau. Une mole de CaCl, donne 2 moles 
d'ions chlorures :1 CaCl, — 1 Ca** +2 CI 
La quantité de moles de CaCl, : 

n(CaCl, ) = C, x V, = 0,05 x 0,2 = 0,01 mol 
La quantité d'ions chlorures : n (cr ] = 0,02 mol 


V, = 200 mL ! 


* £=* 


E 
: 
' Ë 
Co : 
Ë 
, D : 
+. quantité = Co xFo à 


Après dilution cette quantité est conservée et la nou- 


velle concentration vaut Eee} = 0,02 mol/L. 
n|[CaCL 
B. Vrai, car C, — Le”) = “ = 0,01 mol/L. 
total 
C. Vrai, car [Ca?*] — 2e = 0,005 mol/L. 


Une mole de CaCl, donne 1 mole d'ions calciums 
comme en témoigne l'équation : 
1 CaCI, — 1 Ca** +2 CI 


D. Faux, car avant la dilution, le nombre de moles de 
CaCl, vaut 0,01 mol ( 0,05 mol!): 
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n(CaCL, ) = C, x V, = 0,05 x 0,2 = 0,01 mol 


Ce nombre de moles n'est pas altéré par l'ajout d'eau 
pure (dilution). 


Réponse B. 


Le nitrate de baryum étant un électrolyte fort, la disso- 
ciation dans l'eau est totale. Une mole de nitrate de 
baryum donne 2 moles d'ions nitrates et une mole de 
Ba?* en solution aqueuse. 


1 Ba(NO:;} 0 , 1Ba#+2N0; 
0,050 mol 0,100 mol + 0,200 L (ou * 5), 5 500 moi L°! 


(Réponse B) 


x2 


(131) Réponse D. 


Le nitrate de calcium étant un électrolyte fort, la disso- 
ciation dans l'eau est totale. Une mole de nitrate de 
calcium donne deux moles d'ions nitrates et une mole 
de Ca?* en solution aqueuse. 


H,0 % = 
1 Ca(NO;} —— 1 Ca! +2 NO; 
0,050 mol L”! à 0,100 mol L”! 


(Réponse D) 


(574?) Réponse A. 


Pour répondre à cette question, il suffit de diviser le 
nombre de moles total d'ions chlorures par le volume 
total (= 0,2 L): 

1 NaCI — 1 Na*ï +1 CI 


— n[Cr ) = 0,05 x 1 = 0,05 mol 


1 CaCI, — 1 Ca* +2 CI 
= n[cr ) = 0,150 x 1 x 2 = 0,300 mol 
[or] _ (005 x1)+(0150 x1x2) 
0,200 
__ 0,350 _ 35 


= = — = 1,75 mol/L 
0.200 20 


Réponse A. 


Pour répondre à cette question, il suffit de diviser la 
quantité de matière totale des ions chlorures par le 
volume final (V= 1 L). 
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En effet : 
NaCI —— CF + Na° 
3g > 0,0513 mol 0,0513 mol 
CaCl +; 2cr + Ca* 
3g D 0,0271 mol 2 x 0,0271 mol 
24 
CaCl3.3H390 —+ 201 + Ca” 
38 © 0,0182 mol 2 x 0,0182 mol 
HCI Cr + H° 
3g D) 0,0823 mol 0.0823 mol 
n (CT) = 0,224 mol lei | 0,224 M 
V=I1L (Réponse A) 


Réponse D. 


« La masse volumique vaut 1 g/mL » veut dire qu'un 
volume de 1 mL de solution pèse 1 g. Si nous prenons 
un litre de solution (CaCl, + H,O), on a: 


« il de solution? ns à 1 000 g de solution (CaCt, + H;0) 
hisau | x 11,1/100 
m{(CaCl pur) = 111 g 
| M{CaCl;)= 111 g mol'! 


Après évaporation d'eau, la quantité de CaCl,.nH,0 
vaut également 1 mol. Comme la masse du résidu est 
égale à 201 g, nous pourrions écrire que : 


201 (g) 


1 mol = (n = 
M (CaCI, : nH,0)| 5- 
4 JE) 
ge se 201 
Application numérique : 1 = 
2) 4 111 + n x 18 
On en déduit donc que n — ne = 5, le com- 


posé solide obtenu est pentahydraté. 


Réponse C. 


La fraction molaire de l'eau est égale au rapport du 
nombre de moles de ce constituant 7, sur le nombre 
total de moles du mélange n,,1 "5,0 + Myycéroi: 
C'est une grandeur sans dimension. La somme des 
fractions molaires des constituants du mélange est 
égale à l'unité. 

La masse molaire de glycérol (C,H,0 
3x 12+8 x 1+ 3 x 16, soit 92 g mol-!. 


Nx,0 


"8,0 +, 


;) est égale à 


Xeau — 
glycérol 


Application numérique (AN) : 


36 
me ne 2h 
= = —— = 0.667 
Xeau 36 92 2 +1 
18 92 
On en déduit que 
Xglycérol — 2+1 = 0,333 (= 1— 0,667) 


C'est donc la proposition € qui est correcte. 


618; Réponse A. 


A. Vrai, car une masse de 1 g (peu importe le com- 
posé) est supérieure à une masse de 0,8 g. 


B. Faux, car dans 100 g d'eau à 7 = 4 °C, on trouve 
une quantité de moles égale exactement à _ mol 
(pas supérieure à — mol !). 

C. Faux, car dans 100 mL de méthanol, on trouve 80 g 
(d = Pméthano ST _e = 0,8, avec : 

eau 

= 1 g/mL = p, épano = 0:8 8/mL > 
\XV(mL) & m = 0,8 x 100 = 80 g). 


Pan Se 


M — Pméthano 


Étant donné que les masses molaires des deux molé- 
cules (CH,OH et H,0) ne sont pas les mêmes, les 
quantités calculées à partir des mêmes masses ne sont 
évidemment pas identiques : 


80 80 
n(H,0) = a = n(CH,0H) 
D. Faux, car le nombre de moles que l'on peut trouver 


dans 1 mL d'eau est égal à 1/18 mol (Z 1 mol). 


195) Réponse E. 


D'après les données, la formule brute du dichromate 
de potassium est K,Cr O. 

En général, si la masse molaire d'un composé chimique 
et les pourcentages massiques de chaque élément de 
ce composé sont connus, on détermine facilement les 
coefficients de chaque élément. Dans ce cas, il suffit de 
calculer : 


M(K,Cr,0.) = x x M(K) + y x M(Cr) + z x M(O) 
Donc 
M(K) 

GK = TT x 100 
" MK,C0,) 

Cr pe Mer) x 100 
M(K,Cr,O,) 

go M0 «6 
M(K,Cr,0.) 
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CHIMIE 


Les trois équations ci-dessous pourraient être liées par 
l'égalité suivante : 


zxXM(K) __yxM(Cr) zx M(O) 
TK %Cr %O 
M(K,Cr,0,) 
È 100 


Souvent, la masse molaire est inconnue, voire même 
non mesurable. Dans ce cas, les équations établies à 
partir des pourcentages massiques donnent un sys- 
tème indéterminé. 
Dans notre cas, on a: 
39xæ 52xy 16xz  M(K,Cr,O,) 
26,6 354 38 100 


Le rapport de chacun des pourcentages massiques par 
la masse molaire de l'atome considéré est un nombre 
proportionnel au nombre d'atomes de chacun des 
éléments dans 100 g du composé inconnu. 


39XT 52Xy 16X2z 
39 =: = M(K,Cr,0.) 
26,6 35,4 38 100 
39 52 16 
| 
ï y 2 M(K,Cr,O,) 


0,682 0,681 2375 100 
Mais les nombres 0,682 ; 0,681 et 2,375 ne sont pas des 
entiers. Si on les divise par un même nombre, on ne 
change pas la proportion relative de chacun. Pour 
avoir au moins un nombre entier (égal à 1) au dénomi- 
nateur, il faut prendre comme diviseur commun le 
plus petit des trois, soit 0,681. 
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T Es y ES FA 
0,682 0,681 2,375 
0.681 0681 0.681 


à) T FA à 
On obtient : © = Ÿ = = soit, K,Cr,O, 
A ON 55) d 
La formule globale du composé en question est tou- 
jours un multiple de celle trouvée, soit : 
Ken OTixnO3, 


Si n = 2, la formule du composé est K,Cr,O,. On en 
déduit donc que c'est la proposition E qui est incor- 
recte. 


1xn 5xn 


[20 Réponse A. 


Pour résoudre cet exercice, il faut appliquer exacte- 
ment le même raisonnement que l'exercice précédent. 
En effet, 
M(NaHSO,) = 1 x MNa) + 1 x M(H) + 
1 x M(S) +3 x M(O) = 104 g mol”! 
1 x M(Na) 23 


Na — 100 — << 100 
M(NaHSO, ) 104 

M) 10 

M(NaHSO,) 104 
39 

xs = -1*X MO) 100 = 22 +100 

M(NaHSO,) 104 
Comme %O = 100 — (%Na + %H + %S), on 


obtientquele%0 — 100 — 100 x ee + Le Sn cu 


104 104 104 


La proposition A est correcte. 
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Bilans de matière 


Synthèse 1 


Soit la réaction du réactif A avec B pour produire CetD:2A+3B—C+6D 
Si le rendement est de 100 %, pour produire 1 mol de C, il faut engager 2 mol de A et 


3 mol de B. 
x 2 
Ÿ RE —— 
2A + 3B —_———— LE + 6D 
1=1ÿ 0,200 mol 0,300 mol 
t=t x2 x 3 0,100 mol 


Donc, si on veut obtenir 0,100 mol de C, il faut utiliser 0,200 mol de A et 0,300 mol 
de B. 


F1 Synthèse 2 


Pour la même équation chimique que dans la synthèse 1, 2 À + 3 B — C + 6 D, si les 
quantités initiales de réactifs sont 0,100 mol de A et 0,200 mol de B, quel est le réactif 


limitant ? 
réactif limitant 
2A !+ 3B =” iC + ep 
{= 1 ! 0,100 mol: 0,200 mol 


t=tr 0,0 mol (0,200 — 0,100 x3/2) mol 0,050 mol 0,300 mol 
#2 


Pour transformer complètement le composé À, il faut 0,100 x : mol de B (0,150 mol). 


Or, la quantité de B à t, est égale à 0,200 mol, supérieure à 0,150 mol. Donc, le composé 
B est en excès par rapport au réactif A. Par conséquent, le réactif limitant (ou en 
défaut) est le composé A. 


Si la réaction est complète, le réactif A se transforme totalement en 0,050 mol de C et 


0,300 mol de D. La quantité consommée de B est 0,150 mol (0.100 x : mol). 
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QCM 


Bilans de matière 


Déterminer les coefficients stœæchiométriques 
entiers et minimaux de l'équation chimique : 

Fe +O, —Fe,O, 
Quelle est la somme de ceux-ci ? Indiquer la bonne 
réponse. 


Q A. 11 B. 9 
Q C.6 D. Autre 
[22] Soit la réaction suivante : 
2 AI(OH), (ag) + 3 H,SO, (ag) — 
Al(SO,), (aq) + 6 H,0 (aq) 
Pour obtenir 0,300 mol de Al,(SO,),, combien faut-il 


engager de moles de AI(OH), et de H,SO, ? On sup- 
pose que le rendement est de 100 %. 


LI A. 0,900 mol de AI(OH), (aq) et 0,300 mol de 
H,SO, (ag) 

LI B. 0,300 mol de Al(OH), (ag) et 0,100 mol de 
H,SO, (aq) 

LI C. 0,100 mol de AI(OH), (aq) et 0,300 mol de 
H,SO, (ag) 

LI D. 0,600 mol de Al(OH), (ag) et 0,900 mol de 
H,SO, (aq) 


(Ke) Soit l'équation chimique suivante : 
2K,Cr,O, (ag) + 3 C(s) + 8H,SO, (aq) — 

3 CO, + 2 Cr,(SO,), (aq) + 2 K,SO, (ag) + 8 H,0 (1) 
Si les quantités initiales de réactifs sont 0,10 mol de 
K,Cr,O., 0,20 mol de carbone et 0,30 mol de H,SO, 
quel est le réactif limitant ? 

Ü A. K,Cr,O, 

C1 B. € 

Q C. H,S0, 

L] D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 
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(r42) Les questions À à F se rapportent à l'énoncé 
suivant : 
Soit la réaction 
3 Co + 2 KNO, + 8 HCI — 
2 NO + 3 CoCl, + 1 KCI + 4 H,0. 
On introduit 58,93 g de cobalt, 1,500 mol de KNO, et 
20 ml de HCI6 M. 
On suppose que la masse atomique relative de Co est 
égale à 58,93. 
A. Les coefficients stœchiométriques sont-ils correc- 
tement ajustés ? 
[1 a) Oui 
[1 b) Non (corriger l'erreur pour aborder la suite !) 
B. Soit x le rapport du nombre de moles de NO pro- 
duit sur le nombre de moles de Co consommé. 
Donner la valeur de x: 
Q a) 1,50 
Q b) 1,00 
Q c) 0,667 
Q d) 0,500 
C. Le HCI est-il un réactif limitant ? 
(1 a) Oui 
Q b) Non 
D. À la fin de la réaction, il s'est formé 0,045 g de 
CoCl,. 
Q] a) Vrai 
Q b) Faux 
E. À la fin de la réaction, il s'est formé 0,667 mol de 
KCI. 
(1 a) Vrai 
Q] b) Faux 
F. Combien obtiendra-t-on de litres de NO (gaz par- 
fait) dans les conditions TPN, en supposant un 
rendement de 100 % ? 
Q a) 149L 
Q b) 224L 
Q c) 336L 
C1 d) 149,33L 
L] e) Autre 


En Les questions À et B se rapportent à l'énoncé 

suivant : 

Le kérosène est un mélange d'hydrocarbures utilisé 

comme combustible dans les avions à réaction. On 

suppose que le kérosène est représenté par la formule 

C;H;9 et que sa masse volumique est de 0,763 g mL-". 

C;4H30 (1) + O, (g) — CO, (g) + H,0 (1) 
(équation non pondérée, c.-à-d. non affectée 
de ses coefficients stæchiométriques ) 

A. Quel volume en litres de dioxyde de carbone dans 
les conditions TPN obtient-on si 224 L d'air réa- 
gissent avec la quantité voulue de kérosène ? 

[] a) V<100 

A b) 100 « V’< 200 
A] c) 200 « V’< 280 
Q] d) 280 < V< 290 
[] e) 290 « V< 300 
Q f) Autre 

B. Combien de moles de CO, obtiendra-t-on à la 
suite de la combustion de 100 mL de kérosène ? 


76,3 2 
Q à) —— x — 
M(C;4H3) 28 
76,3 
QD) 2 —smid 
M(C,H:0) 
763 28 
Q ©) —— x— 
ICRA 
[1 d) Autre 


[62 Attribuez à chacune des réactions non pondé- 

rées 1 à 6 suivantes, le nom de réaction (de 1 à V) qui 

lui correspond : 

1. H,PO, (ag) + CH,COO- (aq) — H,PO;- (ag) + 
CH,COOH (ag) 

2. AI(OH), (aq) + H,SO, (ag) — Al,(SO,), (ag) + 

H,0 (1) 

Fe (s) + O, (g) — Fe,O,(s) 

Ci4H30 (1) + O, (g) — CO, (g) + H,0 (1) 

. CaCO, (s) — CaO (s) + CO, (g) 

AgNO, (aq) + KBr (aq) — AgBr (s) + KNO, (aq) 

Les noms des réactions chimiques sont : 

1 — acide-base ; II — redox ; III — précipitation ; 

IV = décomposition ; V = hydrogénation 


AE AE D à 


Fiche 5 + Bilans de matière 


On veut doser les ions dichromates de concen- 
tration inconnue avec des ions ferreux (sel de Mohr) 
de concentration 0,6 mol/L. L'équation pondérée mise 
en jeu est : 

Cr,O,2- + 14 H,0* + 6 Fe2* —> 2 Cr*+ 21 H,O + 6 Fe5* 
En présence d'un indicateur, pour un volume de 10 mL 
de la solution de Cr,O,?, le volume de Fe?* nécessaire 
pour réduire complètement les ions dichromates est 
10 mL. 

La concentration molaire de la solution en ions dichro- 
mates est : 


Q] A. 0,6 mol/L. C] B. 0,4 mol/L. 
QU C. 0,3 mol/L. CL] D. 0,2 mol/L. 
Q E. 0,1 mol/L. 


A. Calculer, en mol, le rendement théorique de 
CH,CH,CI fourni par la réaction d'une mole d'étha- 
nol avec cinq moles de PCI. 

3 CH,CH,OH + PCI, — 3 CH,CH,CI + H,PO, 

Q à) 1 

Q b)2 

Go) 3 

Q d) 4 

QU e) 5 

B. Lors de la réaction d'une mole d'éthanol avec cinq 
moles de PCI, si la quantité (en mol) réellement 
produite de H,PO, est de 1/6 mol, quel est, en 
pourcent, le rendement R ? 

Q a) R<10% 
Q b) 100%<R<15% 
Q c) 15%<R< 20% 
Q d) 200%<R<25% 
U e) 25%<R< 30% 
Q f) 30%<R 
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Solutions 


Bilans de matière 


Te) Réponse B. 

On pondère l'équation chimique : 
4Fe+30,—2Fe,0, 

La somme des coefficients stœæchiométriques est égale 

à 9, soit 4 + 3 + 2. Cela correspond à la réponse B. 


) Réponse D. 


D'après les coefficients stœchiométriques, si le rende- 
ment de la réaction est de 100 %, pour produire 1 mol 
de AI,(SO,), il faut engager 2 mol de AI(OH), et 3 mol 
de H,SO,. 
mms 
fes 1 


2 AKOH), (ag) + 3 H,S0, (ag) — 1 AB{SO,;}h (ag) + 6 H,0 (/) 
ÀAt=1, 0,600 mol 0,900 mol 0,000 mol 


t bs 0,300 mol 
At=t, x 


Donc, pour obtenir 0,300 mol de Al,(SO,,), il faut faire 
réagir 0,600 mol de AI(OH), avec 0,900 mol de H,SO,. 
Cela correspond à la réponse D. 


F2) Réponse C. 


x 3/2 


x 8/2 


2K:CrO(ag) + 
\ to 0,10 mol 


3C(s) 
0,20 mol 


| 


2 CrSO;s (ag) + 


+ SH,SO;(ag) 
0,30 mol 


3 CO;(g) + 2 K:SO;(ag) + 8 H,0 (/) 


D'après l'exercice précédent, pour transformer com- 
plètement le K,Cr,O, il faut 0,15 mol de C (0,10 x 3/2). 
Or, la quantité de C à !, est égale à 0,20 mol. Donc, le 
C est en excès par rapport au bichromate de potas- 
sium. 

Il nous reste maintenant à comparer le bichromate 
avec l'acide sulfurique. En effet, pour consommer 
complètement le bichromate, il faut une quantité de 
0,40 mol de H,SO, (0,10 x 8/2). 

Or, n(H,SO,), = 0,3 mol < 0,40 mol. 

Donc, le réactif en défaut est l'acide sulfurique. 

La proposition correcte est C. 

Remarque : 

Le réactif limitant peut-être identifié en choisissant le 
plus petit rapport de la quantité engagée du réactif sur 
le coefficient stœæchiométrique correspondant, soit 
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H,50,:0,30/8 K,Cr,0,:0,10/2 C:0,20/3 
[0,30/8 < 0,10/2 < 0,20/3] 
Or, 0,30/8 < 0,10/2 < 0,20/3 
Donc le réactif limitant est H,SO,. 
Si la réaction est totale, au temps final, on a: 


+  E , 22 
2K;Cr3Omong) + IC) + DW3SOfoy) —+ 1COde) + 201480) + 2K:SO dog) + SH,ON/) 


0,10 mol 0,20 mol U,30 moi 
# 
0,10- 0,20 » 2% 0,20 - 0 lü = LA 1 x + 010 « WE Os 28 
S Can ——— 


0,113 mol 0,075 mol 


+ D 10 « 28 
Ce 


0,025 mol 0,087$ mol 0,075 mol 


Attention, toutes les quantités calculées sont basées 
sur le réactif limitant. 


A. Non. Les coefficients stœchiométriques ne sont 
pas correctement ajustés. 
L'équation pondérée est : 
3 Co + 2 KNO, + 8 HCI — 
2 NO + 3 CoCl, + 2 KCI + 4 H,0 


B. æ = 0.667 


En se référant aux coefficients stœchiométriques de 
l'équation pondérée, on doit constater que trois moles 
de cobalt sont consommées pour produire deux moles 
de monoxyde d'azote. Le rapport xest donc égal à 2/3, 
soit 0,667. La bonne réponse est B.c. 


C. Oui. 

Pour le cobalt, on sait que 58,93 g ont été introduits et 
que sa masse moléculaire est égale à 58,93. 

Sachant que n — — alors n (Co) = 1 mol. 


Pour le nitrate de potassium, 1,500 mol sont intro- 
duites dans le mélange réactionnel. 

Enfin, pour l'acide chlorhydrique, n ( HCI )=0, 020 L x 
6 mol L-! = 0,120 mol. 

Pour consommer complètement 1 mol de Co, il faut 
1 x 2/3 mol de KNO,, soit 0,667 mol. 

Or, la quantité initiale engagée de KNO, (1,5 mol) est 
supérieure à 0,667 mol. Par conséquent, le réactif 
cobalt reste limitant par rapport au nitrate. Pour tran- 
cher, il faut comparer la quantité de Co par rapport à 
celle de l'HCI. En effet, la quantité d'HCI nécessaire 
pour faire disparaitre complètement le Co est 1 x 8/3 
= 2,66 mol. Cette quantité est supérieure à celle d'HCI 
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engagée (0,12 mol). Par conséquent, le réactif limitant 
est HCI. 

La bonne réponse est Ca. 

D. Faux. 

Pour répondre à cette question, reprenons un schéma 
comme celui de l'exercice précédent : 


-HHCI — 2NO * JCoch KCI + 4H,0 
ta 1,00 mol 1,50 mol ,12 moi 
Hi -012x ME IS-012 228 6 +OI2-2N +OI2xAS +0,12n2% 
+ ”] et 
0,955 mol 147 mot  Hisnitent 0,030 mol 0,045 mol 0,030 mol 


Ainsi, à la fin de la réaction, ce n'est pas 0,045 g de 
chlorure de cobalt(ll) qui s'est formé mais bien 
0,045 mol. 

La bonne réponse est D.b. 


E. Faux. 

En se référant au tableau de la question précédente, ce 
n'est pas 0,0667 mol de KCI qui s'est formé mais bien 
0,030 mol. 

La proposition correcte est donc E.b. 


F. Aucune des quatre propositions n'est correcte. 
Après la réaction, le nombre de moles de NO obtenu 
est de 0,03 mol. Dans les conditions TPN, une mole de 
gaz correspond à un volume de 22,4 L (voir tableau de 
synthèse 1). 
On peut donc en déduire que le nombre de litres de 
NO formé est de : 

22,4 x 0,03 = 0,672 L. 
On en déduit donc que la proposition correcte est Fe. 


(ns: 2) Réponses A.a et B.b. 


Pour A : 

Avant de résoudre tout problème de chimie, il est 
important de vérifier si l'équation est pondérée. 

Si on pondère l'équation en indiquant correctement 
les coefficients stœchiométriques, on obtient : 

2 CH (1) + 43 O,() — 28 CO, (g) + 30 H,O(I) 
On sait que dans les conditions TPN, 1 mol de gaz 
correspond à un volume de 22,4 L. Or, pour cette réac- 
tion, nous avons 224 L d'air qui réagissent, soit un 
nombre de moles équivalent à : 224 / 22,4 — 10 mol. 
Si on suppose que le pourcentage d'oxygène dans l'air 
est de 20 %, le nombre de moles d'O, dans les 224 L ne 
serait que de 10 x 20 / 100, soit 2 mol. 


x 2/43 x 28/43 
2Ciasot) + 430; (g) 28 CO; (g) 30 H,0 (4) 
lo 2 mol «224 Lmolr! 
" « 28/43 56/43 mol 
29,17 L 


La bonne réponse est Aa. 


Fiche 5 + Bilans de matière 


Pour B : 


On sait que la masse volumique du kérosène est 
0,763 g mL-! = 1 mL pèse 0,763 g. 

La masse de kérosène pour un volume de 100 mL est 
m = 100 mL x 0,763 g mL”!, soit 76,3 g. 

En utilisant la relation n — m / M, on trouve le 
nombre de moles du kérosène engagé initialement 
égal à n = 76,3 / M(C, Ho). 


Or, 2 mol de kérosène produit 28 mol de CO, 

Donc, le nombre de moles de CO, obtenu après com- 

bustion de 100 mL de kérosène est égal à 
76,3 28 


D = ——— x — 
M(C4H3) 2 


* 28/2 


2Cisl (9) + 430; () 
to n= 76,3 / MC;H0) 


« n = (76,3/MC;1H3o)) * 28/2 mol 


* 28/2 


28CO;&) + 30H30(1 


La bonne réponse est B.b. 


1=1;2=1;3=1l;6=1;5=1V;6=IN 


Réponse E. 


D'après l'équation chimique, au point d'équivalence, 


n (Fe) 
on a n(Cr,O,}) = = 
Eh n(ret)=[Fet|xv, (Fe) 
= 0,6 x 0.010 = 0,006 mol 
D'où n(Cr,O,?-) = ques 107% mol 


Comme le volume prélevé pour le titrage est égal à 
107* 
10 ml, alors [Cr,O,2-] = ——— = 0,1 mol/L. 
ER 0010 / 


Solution de l'exercice 8 


|| disponible sur 
= wwwllienmini.fr/31907-chims 
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Fiche 6 


Liaisons et structures 
de Lewis 


Synthèse 1 


nm mm mm mme on eee ee eo ee ee em ee ee ee ee ee me mm 


E 
Ë 


n % jd—Gi 
: % des liaisons covalentes ml js: E 
est SRE 7” : résultent de la mise en commun d'une | ! 
Y + sr paire d'électrons : Liaison covalente i 
d'atomes --.. qui sont liés ‘*. nt nm D cent cn es 
entre eux par + ; des liaisons ioniques : ; 
E LE résultent du transfert d'électron(s) d'un élément  : 
concret ' D: vers un autre ! 
! des liaisons covalentes de coordination: !! ‘-.. ES 0 © + © : 
les deux électrons partagés proviennent d'un même: : “. Na ‘Cl:—+ Na 1 : ! 
satome  } \ H ” 1! .. Liaison ionique ! 
! ° © issue S ponsessssososnenenessssssssnse : 
CE 2-7 7 E 
: : ! ; 
aciul lama ss j 
retiens z::!.….(!Cette méthode n'est pas valable pour. Le géométrie molécuaire |. 
‘1. formule brute : NH, toutes les structures.) 


12: le nombre maximum d'électrons de valence : n,,,,(e") = 8 +3 x 2 = 14 
3. le nombre total d'électrons de valence : n,{e”) = 5 +3 x 1-8 

4. le nombre d'électrons liants : n(e”) -n,,,,(e") -n,(e”) - 14 - 8 -6 
[sin ue") est impair, rte”) =nle") - ne") - 1 

5. le nombre d'électrons non liants : n,,(e ) =n,{e ) -n(e ) = 8 - 6 — 2 (un doublet non liant sur N) 


S # ; 
ee 3. 


ni(e”)/ 2 = 3 liaisons covalentes] 
3 doublets liants 


L'atome central A (A = N) est lié à un doublet non liant (E) et trois atomes (X = H) : AX,E, 


AX;E (Géométrie moléculaire = pyramide trigonale) : voir synthèse 3 XE\ "2 X 
? Un autre exemple : CO ele = 83x82 
! n(e")=4+3x6+ 2-24 ! 
! nle”)}=n,(e") - nle”) = 32-24-8 [rte /2=4 liaisons covalentes | ! 
nule)=nyle ) - nfe-) =24 - 8 = 16 (8 doublets non liants E 
! L'atome central A (A = C) est lié à O doublet non liant et à trois atomes X (X = O : AX, (Géométrie ù 
: moléculaire = trigonal plan)) ! 
; ÿ x : 
k S D Xx—AT 
AX, © Fr * 
: (0—€—0 es. voir synthèse 3 ! 
De rs D signifie 
ï! nombre d'électrons de valence de l'atome re : 
" = EEE égale à ----- la charge formelle : 
!: le nombre d'électrons autour de l'atome et propres à l'atome : C.F È 
É CF.=6 -7--1 ! ER ER ; 
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F1 Synthèse 2 


Le point fondamental concernant les structures de Lewis est d'assurer l'octet (ou le 
duet) des atomes. Dans ce cas, les atomes ont la même configuration que les gaz rares, 
ils sont stables. 


Si le composé a plusieurs structures différentes, il faut choisir celles dont : 


1. les atomes de la première et de la deuxième période respectent l'octet (ou le 
duet), 


2. les densités de charges sont réparties en respectant les électronégativités des 
atomes en question et 


3. les charges formelles sont minimales et sont plus éloignées les unes des autres. 


La méthode VSPER (Valence Shell Electron Pair Repulsion) est le modèle qui sera uti- 
lisé dans les exercices proposés pour déterminer la géométrie des molécules. Ce 
modèle consiste à prédire l'arrangement spatial des paires d'électrons autour d'un 
atome. 


La géométrie répulsive (on dit aussi la géométrie de répulsion ou la figure de 
répulsion) est souvent déterminée sur base de l'arrangement des paires d'électrons 
autour de l'atome central. Les différents arrangements que l'on peut avoir sont : 


1. arrangement linéaire 

2. arrangement triangulaire 

3. arrangement tétraédrique 

4. arrangement pentagonal (bipyramide à base triangulaire) 
5. arrangement octaédrique (bipyramide à base carrée) 


Les géométries de répulsion concernant les « domaines électroniques » ne doivent pas 
être confondues avec la géométrie moléculaire qui concerne uniquement l'arrange- 
ment spatial des noyaux dans la molécule. Cette géométrie moléculaire ne tient pas 
compte des paires libres (ni des électrons célibataires) autour de l'atome central. 


2.1 Arrangement linéaire 
Il s'agit de la famille AX;E, 


X = l'atome ou le composé lié à l'atome central A 


E = le doublet non liant (ou un électron célibataire) autour de l'atome cen- 
tral A 


Dans ce cas, le nombre de sites de répulsion est égal à 2. 
Exemple : CO, 


C axe, 
ee 


Étant donné que le nombre de doublets non liants est nul (E,), les deux géométries 
moléculaire et répulsive de CO, sont identiques, soit linéaires. 


224 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 6 + Liaisons et structures de Lewis 


2.2 Arrangement triangulaire 

On distingue deux familles : AX, et AX;E, 

Dans ce cas, le nombre de sites de répulsion est égal à 3. 
Exemple : BH, 


H 
| | 


AX; 
H7 Na e 


La géométrie moléculaire de BH, est triangulaire plane et celle de SnCl, est coudée (ou 
angulaire). 


2.3 Arrangement tétraédrique 
On distingue trois familles : AX,, AX;E, et AXE. 
Dans ce cas, le nombre de domaines de répulsion est égal à 4. 


Q P | Q 
LS 


La géométrie de AX, est tétraédrique. 


La géométrie moléculaire sera coudée pour AXE, et pyramidale à base triangulaire 
pour AX;E.. 


2.4 Arrangement pentagonal (bipyramide à base triangulaire) 
On distingue quatre édifices : AX:E,, AX;E,, AX:E, et AXE. 
T 1 | ji f 

.+ ci: : 
: C1 —ps"" ai: ” 

| es ” KE x 
:CI: L | GS 
RS 5 F: 


ASE AX4E; AXE; AXE; 


FT + + + 


La géométrie moléculaire : AX, = bipyramide à base triangulaire ; AXE, = à bascule ; 
AX;E, = en T ; AX;E, = linéaire. 


225 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


CHIMIE 


2.5 Arrangement octaédrique 
On cite trois type d'édifices : AX,, AX:E, et AX.E,. 


1 Q 
+ (777 | af Flu, À | NE: F, () WE ° 
f .. . “ .. 
ET [NE ET VE 1 d VE. 
a a | L 
AX6E0 AXE; AX4E> 


La géométrie moléculaire : AX, = octaèdre ; AX;E, = pyramidale à base carrée ; AXE, = 
plan carré. 


Application 


En tant que perturbateur endocrinien de l'axe hypothalamo-hypophyso-thyroïdien 
chez l'Homme, l'ion perchlorate est considéré comme substance toxique pour la 
glande thyroïde. 


A. Pour cet ion, 
a. la formule brute est CIO,” 
b. le nombre maximum d'électrons de valence est n.. (e- ] = 8+4x8 — 40 
c. le nombre total d'électrons de valence est n, (e- ] =1X7+4X6+1— 32 


: _ n,[e 7 
d. le nombre de paires d'électrons de valence est 210 se. 


ET =" 


© 


O0: L'atome de C1 (3ème période) peut dépasser l'octet. 
lectrons de valence 


res d'électrons de valence 


e. le nombre d'électrons liants est n[e)}=n,,.(e}-n,[e )= 40-32-88, 
soit 4 liaisons covalentes 6. 
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0! ttes covalente (4 liaisons covalentes) 


! Paire d'électrons libres (non liants) : il y a 12 doublets. ! 
! : ô O— Charge formelle (C.F.) = n,{e de l'atome) -n(e autour et propres à l'atome): 
! . . dé. 4e. ' 
! ” Éo) ss , 

! ‘0—CI—-0:© 


Liaison x © Liaison & 
9—C—0: © 
D .0: 


Paire d'électrons libres (non liants) 


0: 
a. la charge formelle de l'atome central est égale à 0. 
b. la géométrie répulsive de la molécule est tétraédrique 
CF=7-7=0 “O 


+0; 
4 sites de répulsion : tétraédrique 


c. la géométrie moléculaire est tétraédrique 
d. la géométrie répulsive de l'atome d'oxygène est trigonale plane : 


SN? 
su À s 
0—CI-—0: 

3 sites de répulsion : 


trigonal plan 


e. le nombre de paires libres autour de l'atome de chlore est nul 
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C. Pour décrire l'hybride de résonance, on donne deux structures limites équivalentes 
de l'ion perchlorate : 


Î :6© 
(©) 

o— ci 75: PS" . 
| 
9 :0: 


La résonance consiste en une délocalisation des électrons x et p libres au sein de la 
chaine moléculaire. À titre d'exemple, une double liaison conjuguée à une paire d'élec- 
trons non liante pourrait donner au moins deux formes de résonance à la molécule. 


Dans les formes de résonance, seuls les électrons changent d'emplacement. Ni la géo- 
métrie de la molécule et ni son orientation dans l'espace ne sont affectées. 
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Liaisons et structures de Lewis 


GE l'ozone est un composé neutre constitué de 
trois atomes d'oxygène. Sa formule chimique est O.. 
Sachant que la structure ci-dessous est une de ses 
structures de Lewis, que vaut le nombre total d'élec- 
trons de valence ? 


o. 
“oO, © 
; Ÿ A 
+0: 
CI À. . Q 8. 16 
Q C. 1 Q D. 12 
KL E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


27) En tant que perturbateur endocrinien de l'axe 
hypothalamo-hypophyso-thyroïdien chez l'Homme, 
l'ion perchlorate est considéré comme substance 
toxique pour la glande thyroïde. On considère que sa 
structure chimique ci-dessous est correcte. 


Parmi les assertions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) correcte(s) 


L] A. Pour cet ion, le nombre total d'électrons de 
valence est 32. 

Li B. Pour cet ion, le nombre total de paires d'élec- 
trons de valence non liants est 9. 

L] C. Dans la structure chimique ci-dessus, l'atome 
central respecte l'octet. 

L] D. Dans la structure chimique ci-dessus, autour de 
l'atome de chlore, on trouve 7 paires d'électrons 
non liants. 


ES Indiquer la(les) bonne(s) assertion(s). 
Dans la molécule de CF,, on trouve : 


Li A. 34 électrons de valence 
L B. l'atome central est entouré par 4 liaisons sigma 
(o) (= liaisons simples) 


LI C. la géométrie moléculaire et celle de répulsion 
sont identiques 

L] D. 6 électrons liants 

L] E. chaque atome de F présente 3 sites de répul- 
sion et une charge formelle nulle (C.F. — 0) 


En Indiquer la(les) bonne(s) proposition(s). 

Dans la molécule de PH., on trouve : 

Li A. 8 électrons de valence 

L] B. 3 liaisons o (liaisons simples) non polarisées et 
un doublet non liant 

L] C. la géométrie moléculaire n'est pas identique à 
la géométrie de répulsion 

L] D. la géométrie moléculaire est pyramidale 

L] E. la géométrie de répulsion est tétraédrique 


(RS | Quel est le type de figure de répulsion formée 
par les paires d'électrons autour de l'atome central S 
dans la molécule de difluorure de soufre SF, et quelle 
est sa géométrie moléculaire ? 


LU A. une figure de répulsion trigonale et une géomé- 
trie moléculaire trigonale 

une figure de répulsion pyramidale trigonale et 
une géométrie moléculaire pyramidale trigo- 
nale 

une figure de répulsion tétraédrique et une 
géométrie moléculaire pyramidale trigonale 
une figure de répulsion tétraédrique et une 


géométrie moléculaire coudée 


0 8. 


EC 


Q D. 


ES Pour la molécule SOCI,, parmi les schémas 
présentés ci-dessous, indiquer la bonne structure de 
Lewis. Celle-ci doit prendre en considération les 
charges formelles des atomes, les paires électroniques 
libres ainsi que les éventuels électrons célibataires. 


Ci: ül P @i Ci 
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Pour la molécule Na,CO,, parmi les schémas 
présentés ci-dessous, indiquer la bonne structure de 
Lewis. Celle-ci doit prendre en considération les 
charges formelles des atomes, les paires électroniques 
libres ainsi que les éventuels électrons célibataires. 


N°9" Na 0! Na © Na  0—Na 
À CN | | 
a \ Oz © ct Le‘ 
Na 
A N B (e) C. ©: D 9 


1E92) En appliquant la règle de Gillespie (VSEPR), 
indiquer pour chacune des molécules dont les struc- 
tures de Lewis sont présentées ci-contre, leur figure de 
répulsion (1) et leur géométrie moléculaire (11). 


l- Tétraèdre 
Il- Pyramide à base triangulaire 
l- Tétraèdre 
Il- Tétraèdre 


ET Pour la molécule HNO,, parmi les schémas 
présentés ci-dessous, indiquer la bonne structure de 
Lewis. Celle-ci doit prendre en considération les 
charges formelles des atomes, les paires électroniques 
libres ainsi que les éventuels électrons célibataires. 


Ho: 10 —H 9*0: 0:e 
LE À D nn A 
‘0—N H—5—N En ” Prat 
A. \, B. \, | CA \, D. 0: 
A. B. 2 p. 20 Cr 
x” [Tu D—i—D y [Fu I | 
n ñ [Eee [S&" 1xe 
7 6 L 
Bu Mt - “, € & Ÿ 
Na | EE lo 
È ee er LS 
E” à “ Q—{ # k Li l n 


l- Tétraèdre 
Il- Coudée 
l- Octaèdre 
| 1l- Pyramide à base carrée 


l- Bipyramide à base triangulaire 
Il- Linéaire 


l- Bipyramide à base triangulaire 
Il- Forme en T 


En se basant sur les structures de Lewis et en appliquant la règle de Gillespie (VSEPR), indiquer pour 
chacune des molécules suivantes la géométrie moléculaire qui lui correspond : 
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Liaisons et structures de Lewis 


(1) Réponse A. 


Pour répondre à cette question, il suffit de calculer le 

nombre d'électrons total liants et non liants sur la 

structure de cette molécule : 18 électrons de valence. 
2e 


2e T4 2e 


12e” nonliants+6e liants = 18e” 


Cr Réponses A et B. 


A. Vrai, car le nombre total d'électrons de valence est 
n,(e ]=1X7+4x6 +1 = 32. (voir la fiche pour 
plus d'explications) 

B. Vrai. D'après la structure chimique donnée, on 
peut compter 9 paires d'électrons non liants. 


C. Faux, car le nombre total d'électrons autour de 
l'atome central (CI) est égal à 14 électrons, dépassant 
largement l'octet. Cela est possible car le chlore fait 
partie des éléments de la troisième période. Par contre, 
tous les éléments de la première et la deuxième 
périodes, à l'état fondamental, ne peuvent pas dépas- 
ser l'octet. 


D. Faux, car on trouve 0 paire d'électrons non liants 
autour de l'atome central CI. 


ÉES Réponses B et C. 
Dans la molécule de CF,, en se référant à la méthode 


expliquée en synthèse 1, on trouve que : 

+ le nombre maximum d'électrons de valence est 
Dax (C7) = 8 + 4 x 8 = 40 

+ le nombre total d'électrons de valence est 
n,(e)=1x4+4x7 = 32 

+ le nombre de paires d'électrons de valence est 

n,(e") _ 32 
2 2 
+ le nombre d'électrons liants est 
n(e-) = Dnx (7 )—n,(e) = 40—-32=8 


soit 4 liaisons covalentes o. 


+ le nombre d'électrons non liants est 
nu(e-) = n,(e-)-m(e-) — 32 — 8 — 24 
soit 12 doublets libres 
D'où, la structure de Lewis peut se présenter comme 
suit : 
Lisison signa 


CE. = 7-7 0 —+:#?: 


SE ° 
4 sites de répulsion 


:F—C—F; 


| _ 


CV 
FL dé :F: Tétraédrique 


1 sites de répulsion [mp létraédrique 


A. Faux. 
[4 e” de valence de C] + [4 x 7 e- de valence de F] = 32 
électrons de valence et non 34 électrons de valence. 


B. Vrai. 
l'atome central est entouré par 4 liaisons sigma (a). 


C. Vrai, car le nombre d'électrons libres et de paires 
d'électrons non liantes autour du C (carbone central) 
est nul. 


D. Faux. 
Le nombre d'électrons liants est 

n,(e-) = D (e-) = n,(e-) = 40-32 =8 
soit 4 liaisons covalentes 0. 


E. Faux. 

Voir le détail dans le schéma ci-dessus. Chaque atome 
de F présente 4 sites de répulsion et une charge for- 
melle nulle. 

Les propositions correctes sont B et C. 


(4%) Réponse : toutes les propositions sont cor- 
rectes. 
Dans la molécule de PH, en suivant la procédure 
expliquée en synthèse 1, on trouve que : 
+ le nombre maximum d'électrons de valence est 
Dux (e)=8+3xX2= 14 
+ le nombre total d'électrons de valence est 
n,(e-]=1x5+3x1=8 
+ le nombre de paires d'électrons de valence est 
n, (e-) re 8 _. 
2 2 
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+ le nombre d'électrons liants est 
n, (e-) = Lx C ) n° Ca ] = 14—8 =6 

soit 3 liaisons covalentes o (liaisons simples). 

+ le nombre d'électrons non liants est 
ny(e-) — n,(e=)-n(e)= 8—6—=2 

soit 1 doublet d'électrons libres 
Par conséquent, la structure de Lewis peut se présen- 
ter comme suit : 


à liaisons & non polarisées : 8(P) = 811) 


] A6 =0 


H——. —H 
Ç { pare d'électrons non liante 
à 


, de h Géométne répulsive tétraédrique 
ites de répulston D 
na répussios Géomètne moléculure pyranmmadule à base trgonale 


CF.(P) 


A. Vrai 
En effet, 3 e- de H + 5 e- de P = 8 électrons de valence 
(ou électrons externes). 


B. Vrai 
Le nombre d'électrons liants est 

n, (e”) =D, (e- ] A (e- ] =14—-8=6 
soit 3 liaisons covalentes simples. 
La liaison simple P-H n'est pas polaire car la différence 
d'électronégativité entre les deux atomes est nulle. 


C. Vrai 

Vu que l'atome porte une paire d'électrons non liante, 
la géométrie moléculaire n'est pas identique à la géo- 
métrie de répulsion. 

D. Vrai 

Vu que la molécule est de type AX.E,, la géométrie 
moléculaire est pyramidale. 


E. Vrai, car le nombre de sites de répulsion est égal à 
quatre. 


LES) Réponse D. 


En se référant à la synthèse 1, dans la molécule de SF. 

on trouve que : 

+ le nombre maximum d'électrons de valence est 
ax (©) = 8+2x 8 = 24 

+ le nombre total d'électrons de valence est 
n,(e)=1x6+2x7 = 20 


+ le nombre de paires d'électrons de valence est 
ne 20 
n,(e) _20_., 

2 2 

le nombre d'électrons liants est 

n} (e- ] =. (e- ] NY, (e- ] — 24 — 20 = 4 

soit 2 liaisons covalentes a. 

+ le nombre d'électrons non liants est 

nu (e )= n,(e=}-n(e-)= 20 — 4 = 16 
soit 8 doublets d'électrons libres 
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La structure de Lewis peut se présenter comme suit : 


D 4 


S 
cd Ne: 


:F —— S —F: D Géométrie répulsive tétraédrique 
AX; E 2 


D Géométne moléculare coudée 


C'est la proposition D qui est correcte. 

Remarque : 

La géométrie moléculaire est déterminée en masquant 
les paires d'électrons non liantes dans la figure de 
répulsion : 


Lo 4 


$ 
+ 


La géométrie répulsive est tétraédrique. 


RE Réponse B. 


A. Faux. 
Le nombre d'électrons de valence de S n'est pas égal à 4 
comme représenté sur le schéma A, mais bien égal à 6. 


La géométne en marquant 
les lènts. 


en 


La géométrie moléculaire est coudée 


.... 


B. Vrai, car la molécule SOC, est neutre et l'atome S 
(3° période) de C.F. nulle peut dépasser l'octet. Pour les 
atomes CI et O, l'octet est respecté et leur C.F. est nulle. 


C. Faux: voir B. 
D. Faux : voir B. 


Réponse C. 


A. Faux, car il manque i) une charge formelle négative 
sur l'atome d'O et ii) un ion sodium 

B. Faux, car i) l'octet n'est pas respecté pour l'atome 
central C (2° période) et ii) il manque un ion sodium. 


C. Vrai, car les CF, les liaisons ioniques, les liaisons 
covalentes et les paires d'électrons non liants sur les 
trois atomes d'O sont toutes respectées. 


D. Faux: voir C. 


ED Réponse D. 


A. Faux, car l'octet n'est pas respecté pour l'atome 
central N (2° période). 


B. Faux, car la structure ne correspond pas à la molé- 
cule HNO.. 


C. Faux, car il manque une charge positive sur l'atome 
d'azote. 


D. Vrai. 
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LA : épsé CE Ce = 1e Fe 
D LAS ! DAT Se ï! = 1 
LH |" ï! = #47 | CH À P—Ol : 
. De 2 mi mg" | Li 
 AX:E 1: ï D 2 x Hi 
, AXE, AXE; 5. AXE, " \0— ! 
ïl My Tétmèdre 5 XEo  H : 
! 1= Tétraèdre 5 = Tétraëdre :: _— : cé ï 
: . . Il = F !. 1= Tétraëèdre  : 
! I= Pyramide à base !? 11=Coudée :11= Pyramide à 1 ie ! 
L... tionguiaire SR ENS 7 à 
E. ff # FO (F _ :G R 
| plyismmmmte À LE, 5 af à 
 Patenimes CAGE Egg ni 
1} = Forme gs : IF FI É = Tétraèdre| 
t AXE, 1 = Octaèdre E H : 
! {II = Pyramide à base carrée “ 11 = Tétraèdre ! 
RE POULE UE AP CPP EAN PIN ; L H ! 
| FF) 1= Bipyramide à base ! ! AXE, PR ts 
! 7. triangulaire TU TRS Te | 
! [FI AXE 11 = Forme en T i H | H ! 
| EE ISO ; 
rs 
[= v 
ss | Li) s es) s Es à 
F- 3 à E | LÉ | £ 28 | $ 
. . de n 
A: NH, 
B:S0,?- 
C:HIO, 
D':N, 
E:NH, | 
F:XeCl, | 
| 1 J 


Case verte = géométrie moléculaire = géométrie de répulsion 
Case bleue = géométrie de répulsion 
Case rouge = géométrie moléculaire 
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H H : 
| ITS AME sis 
— s 
A H " MTS Tétratérique ! B el Tétrsédrique ! 
H > RES camille malade 
Psramèbe à bare triangulaire | 
Técracdrique 


O=I—0 — _ “| 
c Le Le) AX, D N=N ee 
! is ut AXE = Linésire ! 
H A DE dé 
Létrmdrique 
; : 
\ , \, — 
- _ | Xe __ Xe 
4 H é“ L ÿ a” 4 | 
AXE; H | F AXE, ol 
Los mi M proie à bone tions 
| Mr: Todis 
Pyramide à base triangulaire Limesier 
ci F 7 _ 
NC re LUE; = LA 
nn? D 
a” | 69 CA : FL axe él 
G À AXES H ""E 
Roux Rd Génie mitisiie 
Sa iii Î 
ON tac dr tqs 
Oxtsédriague 
ft 
ICI a F" Cl Î 
"À Be — 4 
l ei AXE, L J à” AXE | 
Drroniée à Done mhnagae ! Linésire 
rs Liscmer 
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Loi des gaz 


Synthèse 1 


Loi de Boyle-Mariotte : Pour n moles de gaz à la température T constante : 
XV =mXxV. 


s ÿ à y 
Loi de Charles-Gay Lussac : Pour n moles de gaz à la pression p constante : - = “ 
1 2 


à ' V. 4 
Loi d'Avogadro : À T'et p maintenues constantes : 1 — 2, 
8 LL] 7 
1 2 


Des volumes égaux de gaz, dans les mêmes conditions de température (7°) et de pres- 
sion (»), contiennent le même nombre de molécules (n). 


Loi des gaz parfaits:pxV =nxRxT. 


: M 
PTE RxT 
m="XRXxT 

pxV 


R = constante des gaz parfaits = 8,3145 kPa L mol-! K-1 ou en] mol-'K°! 
Composition de l'air : Approximativement 80 % en volume de N, et 20 % en volume 
de O,. 


Loi des pressions partielles de Dalton : dans un mélange gazeux, les molécules de 
chaque gaz exercent une pression identique à celle qu'elles exerceraient si elles étaient 
seules. La pression totale est donc égale à la somme des pressions partielles. 


Pot = Pa + PB + Pc +. 


Na 


XA. — 
iotal 


PA — XA * Piotale 


Masse molaire d’un gaz: M,,, — M,, x d,,, (conditions TPN). 


gaz 


Masse molaire de l'air M. — 28,8 g mol-'et 1 L d'air a une masse de 1,29 g dans les 
conditions TPN. 
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CHIMIE 


F1 Synthèse 2 


V-224L 


mm mm mm mm, 


--.> +224 L/mol 


Loi générale : 
n=pV/RT (mol) 


Sumnmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm mn 


si 
n = 1 mol |* 22,4 L/mol 
| 


* 


chaque gaz exerce une pression : 


Pi= Ai x Ptotale 


Xi = nbre de moles du gaz i / nbre total de moles des divers gaz 


Ptotale = D =pA+PB +PC+ 


Loi de Dalton 
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Loi des gaz 


Ta) Dans les conditions normales de température 
et de pression, un gaz parfait se trouve dans une 
enceinte de volume V = 22,4 L. Si le volume est main- 
tenu constant et la température 7° est doublée, la 
pression sera égale à : 


L] A. 1atm 
Q B. 2atm 


Q € 1 atm 
2 


L] D. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


ER Un échantillon de gaz parfait est maintenu à T 
constante. Si la pression est diminuée de moitié, le 
volume sera : 


Li A. divisé par deux 

L] B. doublé 

L] C. inchangé 

L] D. Le manque de données rend impossible l'éva- 
luation. 


ŒD Un gaz parfait se trouve dans une enceinte de 
volume V à la température 7: Si, en maintenant la 
pression constante, le volume de l'enceinte est doublé, 
la température sera : 


Li A. divisée par deux 

L] B. doublée 

L C. inchangée 

L] D. Le manque d'informations complémentaires 
rend impossible la prédiction. 


FR Un gaz parfait se trouve dans une enceinte de 
volume V maintenu constant. Si la température T'est 
doublée, la pression p sera : 


L] A. doublée 

L] B. divisée par deux 

Li C. inchangée 

L] D. L'évaluation est impossible par manque de 
données. 


CE Un gaz parfait se trouve dans une enceinte de 
volume V maintenu constant. Si la température T 
passe de 1 100 K à 550 K, la pression p sera : 


L] A. doublée 

L] B. inchangée 

LI C. divisée par deux 

L] D. L'évaluation est impossible par manque de 
données. 


6%) Laquelle des opérations suivantes justifie une 
variation de pression égale à 2 atm: 

L] A. (Gaz parfait : V = 22,4 L, n = 1 mol, T =0°C, 
p = 1 atm) — (Gaz parfait : V — 11,2 L, 
n = 1 mol, T=0°C, p=?) 

LU] B. (Gaz parfait : V = 22,4 L, n = 1 mol, T =0°C, 
p = 1 atm) — (Gaz parfait : V — 448 L, 
n = 1 mol, T=0°C, p=?) 

L] C. (Gaz parfait : V = 22,4 L, n = 1 mol, T7 =0°C, 
p = 1 atm) — (Gaz parfait : V — 22,4 L, 
n = 2 mol, T=0°C, p=?) 

L] D. (Gaz parfait : V = 22,4 L, n = 1 mol, T=0°C, 
p = 1 atm) — (Gaz parfait : V = 22,4 L, 
n= 1 mol, T=0°C, p=?) 

Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Si p, V, M et T représentent la pression, le 
volume, la masse moléculaire et la température d'un 
gaz, il s'ensuit que la masse volumique m/V d'un gaz 
parfait est égale à : 


ci a ET Qi À 
px M RKT 
a c£ a D; 2*# 
V RXT 
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LES) On admet que l'air est constitué (en volume) 
de 20 % d'oxygène et de 80 % d'azote. Dans une pièce 
qui mesure 2 m x 5,6m x 2 m, combien y a-t-il de 
moles d'oxygène (à PTN) et quelle en est la masse ? 


Q] A. n(O;) — 2 mol; m(O, )= 648 


0 8. n(O,)=20mol;m(O,) = 6408 
QC. n(O,) — 200 mol ; m(O, )= 6 400 g 
Q D. n(O, ) = 1000 mol; m(O, }— 32 000 8 


EX» Dans les conditions normales de température 
et de pression, quelle masse d'ammoniac (gaz) peut- 
on obtenir à partir de 44,8 L d'azote et 67,2 L d'hydro- 
gène ? 

On suppose que la réaction N, (g) + 3H, (g) = 2 NH, 
(g) est complète, que les gaz sont parfaits et qu'une 
mole d'ammoniac pèse 17 g. 


Q A. 85g Q 8. 17g 
LI C. 34g U D. Sig 


On brûle complètement 11,2 L (PTN) d'un 
hydrocarbure gazeux inconnu (molécule composée des 
atomes C et H; toutes les liaisons sont saturées). On fait 
barboter et on dissout les gaz de combustion dans une 
solution de chlorure de calcium. Il se forme 50 g d'un 
précipité de carbonate de calcium. Suggérer une for- 
mule brute (C,H,) pour l'hydrocarbure de départ. 
Masses atomiques relatives : € = 12, H = 1, Ca = 40, 
O = 16. 


Q A. z=1;y=4 
Q 8. z=2; y=4 
Q C. z=2;y=6 
QD, = 4; ÿ=1 
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Dans un ballon d’un litre, on place 0,010 mol 
de pentachlorure de phosphore PCI.. On porte la tem- 
pérature à 250 °C. On observe qu'à cette température 
la pression totale est stabilisée à 1,00 atm. Il se peut 
également qu'une certaine quantité de PCI, se soit 
dissociée suivant la réaction : 
PCI, (g) = PCI, (g) + CI, (g) 
Répondre par Vrai ou Faux. 
A. Après avoir augmenté la température jusqu'à 
523 K, il se peut qu'il n'y ait plus que 0,010 mol de 
gaz présents dans le ballon. 


0 v Ci F 
B. À l'équilibre, ppcx, + Pro, + Pa, = 1atm. 
Q v QO F 
C. Si les gaz sont parfaits, à l'équilibre, 
Piotale X Vo al 
Motal = Pa, + pa, + a, = —* Rx — 
Q v Q F 
D. no — Motal — 0,01 
Q v Q F 
_ Motal 7 0,01 
E. Pra, = NT X Piotale 
QU vV Q F 


À température ambiante, quel volume d'oxy- 
gène en litres faut-il mettre en jeu pour brûler 1 000 m° 
d'un mélange de gaz parfaits dont la composition 
volumétrique est la suivante (l'air contient 21 % d'oxy- 
gène) : CH, : 25 %, H,:50 % et CO, + N, : 25 %. On 
suppose que les réactions sont complètes sans que la 
quantité d'oxygène ne soit en excès. 

Choisir la bonne réponse. 


L A. 500L L) 8. 750L 
L) C. 1000L Q D. 12501 
L) E. 2000L 
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Solutions 


Loi des gaz 


(12) Réponse B. 


RCELLELELELECEEEEECEEEEEEREES 


: CNTP:p=1atmet = 273K : 
R = 0,082 atm L/mol K 


Soit la loi des gaz parfaitspxV=nxRXT. 

Or, on sait que : », À et V' sont constants, avec n = 
1 mol, V= 22,4 L. 

Dans les conditions CNTP, la température est égale à 


273K. _ mise 
V 
Application numérique : 


1 x 0,082 x (2 x 273) 
D = ————— = 2 atm 
224 


On en déduit donc que si l'on double la température 
de l'enceinte à volume constant, la pression sera dou- 
blée, d'où 2 atm. 


(231) Réponse B. 


Soit la loi des gaz parfaits pxV=nxRXxT. 

Or, on sait que : n, R et T'sont constants. 

D'où, pxV =nxRxT = Cte 

On en déduit donc que si la pression est diminuée de 
moitié, le volume est doublé pour que le produit 
n x R x T reste constant. 


SX2XV = pxV =nxRXT = Cte 
(Réponse B) 


EM Réponse B. 


Soit la loi des gaz parfaits pxV =nxRxT 

Or, on sait que : n, À et p sont constants. 

D'où, pxV =nxRxT = Cte 
V__nxR 


Et, — = ——— = Cte 
4 p 


On en déduit donc que si l'on double le volume de 
l'enceinte, la température sera doublée pour que le 
n x R 


rapport reste constant : 


P 
2xXV _V __nxR 


= Cte 


DXEOUT p 
(Réponse B) 


4) Réponse A. 


Soit la loi des gaz parfaits pxV =nxRxXT. 


Or, on sait que : », R et V sont constants. 
p nxR 
bu == ——= Cte 
D'où, T V 
On en déduit donc que si l'on double la température 
de l'enceinte, la pression est doublée afin que le rap- 


nxR 
port reste constant : 
PhD) D TRE 
DEP INCT V 
(Réponse A) 


[5 Réponse C. 


Soit la loi des gaz parfaits pxV =nxRxT. 


Or, on sait que : », R et V sont constants. 
ee nxR 
D'où, PL TXT - Cte 
TE V 
On en déduit donc que si la température de l'enceinte 
est chutée de moitié, la pression sera divisée par 


deux pour que le rapport er reste constant : 
p 
LE. 
r E 
2 


(Réponse C) 


(16:1) Réponse E. 


A. Faux, car la pression passe de 1 atm à 
nxRXT _ 1x 0,082 x 273 49 


V 112 
variation Ap = 2 — 1 = 1 atm. 


atm. La 
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B. Faux, car la pression passe de 1 atm à @ Réponse c. 


1 x 0,082 x 273 0e Soit 
© — 0,5 aim: La variation : x 
44,8 + Air = 20 % d'oxygène + 80 % d'azote 
Ap = —0,5 atm. + Volume de la pièce : 
C. Faux, car la pression passe de 1 atm à 2 x 5,6 x 2 = 224 m° = 22 400 L 
— se 2 atm. La variation Or, on sait que dans les conditions PTN (pression et 
224 température normales) : 1 mol d'un gaz vaut un 
Ap = 1 atm. volume égal à 22,4 L 
D. Faux. La variation de pression est nulle car aucune D'où, 90 
condition n'a été modifiée. V(O, ) = 22 400 x rl 
22 400 x 20 
Réponse D. n(O,)= =" — 200 mol d'oxygène 
SoitpxV=nxRXT. PRES en 
be D La masse moléculaire de l'oxygène vaut 32, donc 
er m(O, ) = 32 x 200 = 6 400 g 
: » . mn 
Or : la masse volumique d'un gaz parfait est p = =. On peut aussi admettre le raisonnement schématique 
On peut donc en déduire que p = LA (Réponse ODAnE: 
D) RXT V'(air) = 22 400 L 220100, p(0;)= 22 400 x 20/1001 
| 22,4 L mor”! 
x M(O;) 
n (03) = 200 MOI ——% 6 400 # 
(* 32 g mol”!) ; 
En Réponse C. 
Soit la réaction de formation de l'ammoniac N, (g) + 3H, (g) = 2 NH, (g) 
Les nombres de moles engagés de N, et H, sont : 
44,8 L de N, (g) = n — 44,8/22,4 — 2 mol de N, 
672LdeH, (g)= n = 67,2/224 = 3 molH, 
Le réactif limitant est H,. En effet : 
1N, (g) + 3H, (g) … 2 NH, (g) 
n, (mol) 2 3 0 
2/1 = 2 3/3 = 1 < 2 
— Réactif limitant 
nÇ (mol) 2-1xz=1 3-3r =0 2xXz=2X (1) =2 
> Z=1 | = nombre de moles de NH, formé 


À la fin de la réaction, on obtient 2 mol de NH; 
On en déduit m(NH, ) — 2 mol x 17 g mol”! — 34 g (Réponse C) 


Réponse A. 


(1) Réaction de combustion : 


CrHy@) + (w4+20,@ — :CO,() + w2H0@ | 
Gaz de combustion 


On brûle complètement 11,2 L de CrHy(g), soit n = 112/22,4 = 0,500 mol. 
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(11) Ensuite, on fait barboter et on dissout les gaz de combustion dans une solution aqueuse de CaC.. Le CaCO, 
est formé, soit m = 50 g: 


CaCl, (ag) + CO,(g) + H,0O — CacCO,(s) + 2 HCI (ag) 
m= 50 g 
n = 50/100 = 0,500 mol de CaCO, 


(HI) On peut en déduire que n(CO,) = 0,500 mol = r(CrHy). On a donc formé le même nombre de moles de 


CaCO, à partir de cet hydrocarbure gazeux inconnu. 


CrHy(@) + (y/1+10,G) — rCO,(G) + w/2H0() 


é 0,500 mol excès 
t 0,0 mol - 


0,500 mol | 


Cette quantité de CO, n'est possible que si x= 1. Ainsi, le nombre de carbone = 1. 
Étant donné que toutes les liaisons de cet hydrocarbure gazeux sont saturées, la formule brute est : 


CrH(2x +2); d'où x= 1 et y = 2r +2 = 4 


L'hydrocarbure gazeux inconnu est donc le méthane ayant pour formule brute CH,. (Réponse A) 


Réponses : toutes les affirmations sont 
vraies. 
A. Vrai. 
Au départ, on a n (PCI,), = 0,01 mol 
Après avoir augmenté la température jusqu'à 523 K, 
une partie du PCI, gazeux présente dans le ballon peut 
être décomposée en PCI, et Cl, gazeux, ce qui signifie 
que le nombre de moles de gaz dans l'enceinte ne peut 
qu'augmenter : 
Total — pa, + pa, + a, > MpG,initial 
pin XVr 101925 X10° 
Nota D URI 
RTE 8,314 x 523 
à l'équilibre 
B. Vrai, car 
2 Pi — Piotale à l'équilibre Lu atm. 
Pra, + Pra, + Pa, = 1 


C. Vrai: voir la réponse A. 


D. Vrai. 

| Pc, @) = PCI,@ + Ci, (@) 
4 0,01 mol L-! OmolL=1  OmolL-! 
É 0,01 — x T œ 


Total = pa, + pa, + a, = 001+ x 
D'où x — na, = MN tal — Dot np«, 


E. Vrai, car 


: = PC 
Pro, — Xpct, * Protale X Piotale 
total 
__ Mrota — 0,01 & 
=- Péotale 
Néotal 


(612 Réponse B. 


Rappel : l'hypothèse d'Avogadro : « Une mole de n'im- 
porte quel gaz doit toujours occuper le même volume 
dans des conditions identiques de pression et de tem- 
pérature ». 

Composition du mélange gazeux : 500 LH, + 250 L 
CH, + 250 L gaz incombustibles (CO, et N,) 
Équations des réactions de combustion : 


H, + 504 + HO 
500 L |x2| 250 L 
CH, + 20, = CO, + 2H0 


250 L (x2) 500 L 
Volume total d'oxygène : 250 L + 500 L= 750 L 
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Thermodynamique et ru 
équilibre chimique ÿ 


Synthèse 1 


AHR (corps pur simple) = 0 J/mol 
(0; N; Ar) f 
4 


Réf dans un kr 
prenne ii ne 


Réactifs 


[ar <o 


1 / > réaction évolue dans le sens 1 
rs dans le sens endo 


T\ 0) réaction évolue dans le sens 2 
tirs dans le sens exo 


rf ®, réaction évolue dans le sens 2 


P\, © réaction évolue dans le sens 1 
wrs dans le sens où le désordre augmente 


évolue dans le sens 1 
(e) / Dali 


Pas d'effet 
sed / A pince PS 
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F1 Synthèse 2 


Calorimétrie 
Q = mxcx AT (men kg, cen kJ K-'kg-! et AT'en K ou °C) 
La somme des chaleurs échangées Q, au sein du calorimètre est nulle : XQ. = Ok]. 


— cest la capacité thermique massique. Pour l'eau : 


Ceau liquide = 4,185 k] kg”! K°1, 
Ceau vapeur = 1,85 k kg”! K”! et 
Ceau glace — 2,060 k] kg”! K' 
— Lieu 8st l'enthalpie de vaporisation de l'eau. À 100 °C, Lonpeur = 2 257 K) kg”!. 
- Lis est l'enthalpie de fusion de la glace. À 0 °C, L,,.,, = 334 kJ kg”! 
Application : 
La quantité de chaleur nécessaire pour transformer 100 g de glace de 7 = —80 °C à 
T= 1600 Cest: 
F = M * Ceau glace * AT 0°C 
0,100 kg m * Livsion 
m? Cenu hquide , AT 100 °C 
0 °C 
m * Lisp 
M Ceau vapeur * AI 
——e 
100 °C 160 °C 
Q = M X Ceau glace x AT + mx Linsion + mx Coeau liquide x AT + 
m x En jaiié +mXx Ceau vapeur X AT 


Application numérique : 
Q = 0,1 x 2,060 x (0 — (—80)) + 0,1 x 334 + 0,1 x 4,185 x (100 — 0) + 
01 x 2 257 + 0,1 x 1,85 x (160 — 100) (kJ) 
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Thermodynamique et équilibre chimique 


Ta) Parmi les énoncés suivants, lesquels sont 

vrais ? 

LI A. Les molécules d'un carburant tel que l'essence 

possèdent de l'énergie car il y a dégagement de 

chaleur une fois qu'elles sont brülées. 

Les réactions athermiques sont des réactions 

qui s'accompagnent d'un dégagement d'éner- 

gie. 

. Dans un calorimètre, la dissolution de soude 
caustique NaOH dans l'eau transfère de l'éner- 
gie à la solution mais pas aux parois du calori- 
mètre. 

. Pour les réactifs qui perdent de l'énergie en se 
transformant en produits, la variation d'enthal- 
pie est négative, A... < 0. 
l'équation 1/2 N, + 3/2 H, = NH, 
AH eucion — —46 K}, permet de dire que la 
valeur de l'enthalpie des réactifs est plus élevée 
que celle du produit. 


0 8. 


2) Dans un calorimètre adiabatique en verre de 
masse "”, contenant une masse d'eau pure m, à la 
température de 21,0 °C, on ajoute » moles de sulfate 
de cuivre (11) solide à la même température. 
À la suite de la dissolution du sel, la température de la 
solution atteint 23 °C. On considère que seule la moi- 
tié de la masse du verre s'échauffe. 
Capacités thermiques massiques : 

CS (c,) = 0,8368 k °C 'kg”! 

Ceau liquide (c ] = 4,185 K LS kg”! 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La quantité de chaleur captée par l'eau qui se 
trouve dans le calorimètre est égale à 
Q =2xm,xc, 
Q Vv Q F 

B. La quantité de chaleur captée par le calorimètre 
vaut Q, = m, XC,. 
Q VV Q F 

C. La quantité de chaleur cédée par le calorimètre et 
l'eau vaut Q, + Q,. 
M nn [a +@ 

D. AH molaire de dissolution du sel vaut ———, 
Q v Q F F 


D Dans un calorimètre adiabatique en verre 
contenant 50 mL de solution aqueuse d'hydroxyde de 
sodium et de concentration 2,00 mol L-! à la tempéra- 
ture de 20,0 °C, on verse 50 mL d'une solution aqueuse 
de chlorure d'hydrogène de même concentration et 
de même température. À la suite de la réaction, la 
température de la solution atteint 30 °C. On admet 
que le verre ne s'échauffe pas et que la masse volu- 
mique des deux solutions vaut 1 g mL”. 
Capacités thermiques massiques : 

Cuerre (Cy ) = 08368 k °C! kg”! 


“verre 
Ceau liquide (c. ) = 4,185 K Li kg” 

À la fin de la neutralisation, la quantité de chaleur 

dégagée est égale à : 

L] À. 4,185) 

L] B. 41,85) 

L] C. 4185) 

L] D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


45) Dans un calorimètre adiabatique en verre de 
capacité thermique très négligeable contenant une 
masse de 200 g d'eau à la température de 4 °C, on y 
plonge une barre de fer de masse 500 g qui est sortie 
d'un congélateur à la température T'= — 40 °C. 
On suppose que les chaleurs massiques de l'eau 
Conu liquide = 4 K kg” 'K',dela glace c,,..=2 Kkg°'K7", 
du c;., = 0,5 kJ kg”! K°' et la chaleur latente de la glace 
L = 3,34 x 102 kJ kg”! 
Indiquer si les énoncés suivants sont vrais ou faux : 
A. L'énergie captée par le bloc de fer pour passer de 
— 40 °C à 0 °C est de 40 K]. 
Q V Q F 
B. L'énergie dégagée par l'eau pour passer de 4 °C à 
0 °C est de 3,2 J. 
Q v Q F 
C. Si on suppose que l'eau est complètement trans- 
formée en solide à O0 °C, la quantité de chaleur 


dégagée sera égale à 66,8 k]. 
Q v Q F 68 
D. Une masse d'eau correspondant à —— kg est gelée 
> ne 334 
à 0 °C. 
Q v Q F 
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6 800 Pr | 
E. (200 — “334 ) 8 d'eau restent liquide à la tempéra- 
ture de 0 °C. 
Q v Q F 


F. La masse d'eau gelée est le rapport entre l'énergie 
cédée par l'eau et la chaleur latente de la glace. 
Q v Q F 


452) Laquelle, parmi les propositions suivantes, 
caractérise une réaction endothermique ? 


Li A. Le signe du AH est positif et les produits ont 
moins d'énergie potentielle que les réactifs. 

L] B. Le signe du AH est négatif et les produits ont 
plus d'énergie potentielle que les réactifs. 

L] C. Le signe du AJ est négatif et les produits pos- 

sèdent moins d'énergie potentielle que les réac- 

tifs. 

Le signe du AH est positif et les produits pos- 

sèdent plus d'énergie potentielle que les réac- 

tifs. 


0] D. 


(U6 4) En présence d'oxygène, le dioxyde de soufre 
subit l'oxydation suivante : 
2 SO, (g) + O,(g) — 250,8) AH ? 


réaction 
Sur base du diagramme énergétique suivant, que vaut 
l'enthalpie de cette réaction, sachant que À H° (SO, (g)) 
= - 300 kJ mol-! et AH°(SO,(g)) = - 400 kJ mol”! 


2 S(s) + 2 019) + Oxg) 


2 * (- 400) 


QU A. Aion = + 1 400 k] / mol 

O 8. AH, = + 100 k / mol de SO, 
UC AH ion = — 100 K / mol de SO, 
Q D. AH, on = — 200 k] / mol 


Lorsque du CO, (s) se transforme en CO, (g), 
comment varie l'entropie lors de ce changement de 
phase ? 

L'entropie : 

L]l A. reste identique. 

L] B. diminue. 

LI] C. augmente. 

L] D. est impossible à évaluer. 
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(58%) Dans chacun des cas suivants, préciser si la 
variation d'entropie (le désordre) indiquée est vraie ou 
fausse. 
On admet que si AS° (variation d'entropie) est posi- 
tive, alors le désordre augmente durant la réaction. 
A. Pour la synthèse de l'ammoniac : 
N, (g) +3 H, (g) — 2 NH, (g), AS° > 0. 
Gi Y Q F 
B. Pour la préparation d'une solution aqueuse de sac- 
charose : 
C, HO (5) — C,,H,,0, (ag), AS° > 0. 
Q v CG EF 
C. Pour la réaction acide-base : 
NH, (g) + HCI (g) — NH,CI (5), AS° < 0. 
Q v Q F 
D. Pour la décomposition du carbonate de sodium : 
CaCO, (s) — CaO (s) + CO, (g), AS? > 0. 
Q v Q F 


ED Indiquer la(les) bonne(s) proposition(s) : 

L] A. Aucune énergie n'est employée pour maintenir 
un système à l'équilibre. 

L) B. Un état d'équilibre est un état stationnaire. 

L] C. Lors d'un équilibre, les réactifs et les produits 
sont transformés sans cesse l'un en l'autre et 
leurs vitesses de disparition et d'apparition sont 
les mêmes. 


Soit la réaction équilibrée à 450 °C: 

H, (g) +1, (g) = 2 HI (g) 
dont la constante d'équilibre calculée sur base des 
concentrations vaut 50. 
On suppose que la formation de |, et H, est due uni- 
quement à la transformation de HI. Et, à l'équilibre, la 
concentration de HI est égale à 1 mol L-!. 
Parmi les assertions suivantes, indiquer celles qui sont 
incorrectes : 


L A. À T = 450 °C, la constante d'équilibre change 
de valeur si la concentration de HI varie. 
Li B. La constante d'équilibre change de valeur si la 


température varie. 
ar 
OC K=-—-—— 
[2 +2] 


L] D. Pour toutes les réactions chimiques, la 
constante d'équilibre ne porte aucune unité. 

1 E. À l'équilibre, les concentrations en |, et H, sont 
identiques. 

Q F À l'équilibre, [I, | = 0.02 mol L-1 
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Soit la réaction équilibrée à 750 °C : 

H, (g) + CO, (g) = H,0 (g) + CO (g) 
où K, constante d'équilibre, vaut 0,81 
On mélange, à 750 °C, 1 mol de CO, et 1 mol de H, 
dans un récipient étanche de 1 L. Quelles sont les 
concentrations (en mol/L) des substances H,, CO., 
H,0 et CO présentes après établissement de l'équilibre 
à cette même température ? 


0 A. 
Ù 8. 


Q C. 
0) D. 


Lie or 
wie oies wie 
oi wie cle 
oi sic olx 


Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


121) À 1 000 °C, la constante d'équilibre de la réac- 
tion FeO (s) + CO (g) = Fe (s) + CO, (g) vaut 0,4. 

On introduit FeO (s) en excès et CO (p,,, = 1 atm) 
dans un four à 1 000 °C. Quelle est la pression CO, à 
l'équilibre ? 

L] A. 2/7 atm 
L C. 1,4 atm 


Ci B. 5/7 atm 
Q) D. 1/7atm 


Soit le système « PCI, (g) = PCI, (g) + CI, (g) » 
en équilibre à 298 K. Les concentrations en PCI,, PCI, 
et CI, valent respectivement 0,40 M, 1,40 M et 0,50 M. 
La valeur de la constante d'équilibre pour cette réac- 
tion est : 


A. strictement supérieure à 1. 
B. strictement inférieure à 1. 

C. égale à 1. 

D. strictement supérieure à 100. 


Soit le système « PCI, (g) = PCI (g) + CI, (g) » 
en équilibre à 300 K et caractérisé par la constante 
d'équilibre égale à 2. 
Pour l'équation chimique 
3 PCI, (g) = 3 PCI, (g) + 3 CI, (g), 
à 300 K, la valeur de la constante d'équilibre vaut : 
L A Q 8. 4 
Q C Q D.8 


Soit la réaction H,0 (g) + CO (g) = H, (g) + 
CO, (g) caractérisée par une constante d'équilibre X à 
une température 7. La réaction est réalisée dans une 
enceinte fermée de volume 

On fait réagir, à cette température 7, 6,0 moles de H,O 
avec 5 moles de CO. Lorsque l'équilibre se rétablit, on 


constate la formation de 2,0 moles de H,. La valeur de 
K vaut : 


Q A. 4 
a c.? 
3 


Ù 8. 
Q D. 


&w le NN 


Pour la réaction N,O, (g) = 2 NO, (g) exécu- 
tée à une température 7, dans une enceinte de volume 
V constant, au départ d'un mélange de N,O, (g) et 
NO, (g) à des concentrations quelconques, on a 
obtenu, lors de deux expériences différentes les résul- 
tats suivants : 
Expérience 1, à l'équilibre : 
[NO]; éq — 00344 mol L-let 
[NO, Ji = 00128 mol L-! 
Expérience 2, à l'équilibre : 
[N,O;l; — 0,0388 mol L_' et 
[NO,},, = 0,0136 mol L-! 
Sans l'aide d'une calculatrice, quelle est la proposition 
incorrecte ? 


L] A. La constante d'équilibre porte normalement la 
même valeur dans les deux expériences 1 et 2. 
Les données, présentées ci-dessus, sont suffi- 
santes pour évaluer la valeur de la constante 
d'équilibre dans chacune des deux expériences. 
C. La constante d'équilibre ne porte pas d'unité. 

D. À température 7, la constante d'équilibre 


dépend de la concentration de N,O,. 


O 8. 


DO 


On considère l'équation de réaction de la pré- 
paration des produits C et D à partir des composés A 
et B: A(s) + 3 B(g) — C(g) + 3 D(s). 
À la température de l'équilibre T,,,, on introduit le réac- 
tif B sous une pression de 3 atm dans un réacteur 
contenant un excès de composé A solide. Sachant que 
la pression après établissement de l'équilibre est de 2 
atm, quelle est la valeur de la constante d'équilibre à 
la température Ty? 


Q A. 1 Q 8. 1/2 DE 
27 


L] D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


ER À 298 K, la constante d'équilibre de l'équation 
chimique A (g) + B (g) — 2 C (g) est À = 0,010. Dans 
une enceinte de 1,000 L, on a introduit 0,50 mol de A, 
0,10 mol de B et 0,10 mol de C. Le système, à cette 
température (à 298 K): 

Répondre par Vrai ou Faux. 

A. est en équilibre (les concentrations introduites ne 

varient plus). 


Q v Q F 
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B. va évoluer vers l'équilibre en augmentant la 
concentration de C aux dépens de A et B. 

Q V Q F 

C. va évoluer vers l'équilibre en augmentant les concen- 

trations des composés A et B aux dépens de C. 

Q VV Q F 

D. va être caractérisé par une autre constante d'équi- 

libre (= 0,010). 


Q v 


Q F 


Soit la réaction équilibrée à 1 000 K: 


H,0 (g) + CO (g) = H, (g) + CO, (g) 
où X vaut 1,77 et AH° = —42 k] mol L-! 


Quel serait l'effet d'une élévation de la température à 
1 400 K sur la constante d'équilibre ? 


LI A. La réaction va être caractérisée par une autre 
constante d'équilibre de valeur supérieure à 1,77. 

Li B. La réaction va être caractérisée par une autre 
constante d'équilibre de valeur inférieure à 1,77. 

Li C. Pas d'effet 

Li D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 


À 1 000 °C, la constante d'équilibre de la réac- 

tion FeO (s) + CO (g) = Fe (s) + CO, (g) est supérieure 
à 0,3. 
On introduit FeO (s) en excès et CO (7, = 1 atm) 
dans un four à 1 000 °C. Quelle est la pression de CO, 
à l'équilibre si la pression partielle de CO vaut 5/7 atm 
à l'équilibre ? 


L] A. Pco, ={ atm 
O 8. Pco, =: atm 
Q 4 
€ Pco, > 7 atm 
DB = 4 
E Pco, 77 atm 


Dans un récipient fermé (volume constant), la 
décomposition endothermique du carbonate de 
baryum est présentée selon la réaction suivante : 

BaCO, (s) — BaO (s) + CO, (g) 
Laquelle(lesquelles) des opérations suivantes 
déplacera(ont) l'équilibre vers la droite (vers la forma- 
tion des produits) : 


en ajoutant un catalyseur 

en ouvrant le récipient 

en ajoutant du carbonate de baryum 
en ajoutant du CO, 

en augmentant la pression 

en augmentant la température 


np> 


(semis aie 
m mo 
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18222) L'acétone, un solvant organique volatil, qui 
s'évapore sur la main d'une élève est-il considéré en 
état d'équilibre ? 

L] A. Oui 

L] B. Non 

Li C. Prédiction impossible 


[ 23 | Dans une réaction, à température 7,,, lorsque 
l'équilibre est atteint : 


L] A. La vitesse de formation des produits est égale à 

la vitesse du processus inverse. 

La vitesse de formation des produits est supé- 

rieure à la vitesse du processus inverse. 

L] C. La vitesse de formation des réactifs est supé- 
rieure à la vitesse du processus inverse. 

L] D. La vitesse de formation des réactifs est infé- 

rieure à la vitesse du processus inverse. 

La quantité des produits est souvent égale à 

celle des réactifs. 


0 8. 


El E 


(245) Dans le cas d'une réaction exothermique à 
l'équilibre, une augmentation de la température aura 
pour effet : 


L] A. de déplacer l'équilibre vers la gauche et de faire 
diminuer la valeur de la constante d'équilibre X 

Li B. de déplacer l'équilibre vers la gauche et de faire 
augmenter X 

L] C. de déplacer l'équilibre vers la droite et de faire 
diminuer K 

L] D. de déplacer l'équilibre vers la droite et de faire 
augmenter X 


ET Dans le cas d'une réaction endothermique à 
l'équilibre, une augmentation de la température aura 
pour effet : 


L] A. de déplacer l'équilibre vers la gauche et d'aug- 
menter la concentration des produits 

L] B. de déplacer l'équilibre vers la gauche et de 
diminuer la concentration des produits 

L] C. de déplacer l'équilibre vers la droite et d'aug- 
menter la concentration des réactifs 

L] D. de déplacer l'équilibre vers la droite et de dimi- 
nuer la concentration des réactifs 


E2 Répondre pour chacune des propositions sui- 
vantes par Vrai ou Faux. 
Dans un système en équilibre à 25 °C, à pression 
constante, une augmentation de température de 100 °C: 
A. a une influence sur la valeur de la constante d'équi- 
libre à 125 °C, c'est-à-dire K,..0 = Kio5eç 
Q v Q F 
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B. n'a pas d'influence sur la valeur de la constante 
d'équilibre à 125 °C, c'est-à-dire KX,,.0 = K3500 
Q v Q F 

C. L'impact sur X dépend du type de réaction. 
Q v Q F 


Répondre pour chacune des propositions sui- 
vantes par Vrai ou Faux. 

Dans une réaction catalysée, un catalyseur est une 
substance que l'on emploie pour : 


A. augmenter la vitesse de la réaction 


Q VV Q F 

B. diminuer la vitesse de la réaction 
Q v Q F 

C. diminuer l'énergie d'activation 
Q v Q F 

D. augmenter l'énergie d'activation 
QU VV Q F 


E2 Dans le cas du processus de dissolution endo- 
thermique Ag,CrO, (s) = 2 Ag* (aq) + CrO?- (aq), 
laquelle des opérations suivantes déplacera cet équi- 
libre à droite ? 

L) A. 
0 8. 


ajout de AgNO,, soluble dans l'eau 
augmentation, à volume constant, de la pres- 
sion totale dans le milieu. 

ajout de NaCI qui provoque la précipitation de 
AgCl 

ajout d'un excès de Ag,CrO, (s) 


O C. 


0 D. 


ED À volume constant, soit la réaction exother- 
mique suivante : 2 SO, (g) + O, (g) = 2 SO, (g). 
Indiquer les opérations à réaliser afin d'augmenter le 
rendement de cette réaction redox. 


L) A. introduire un catalyseur 
. introduire de l'argon 
. introduire de l'oxygène en excès 
. ajouter de l'argon à pression constante 
. augmenter la température 
baisser la température 
. augmenter la pression 


Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Q 
Li H. diminuer la pression 


ZONmMmONnw)2 


ETES À T = 298 K, dans une enceinte fermée, dans le 
cas du processus exothermique 2 À (g) = B (g) + C (g), 
laquelle des opérations suivantes est à réaliser afin de 
déplacer l'équilibre vers les produits ? 

On admet que À, B et C sont des gaz parfaits à 25 °C. 


LI A. Opération 1 : augmenter la pression 

L] B. Opération 2 : diminuer la pression 

L] C. Opération 3 : diminuer la température 
L] D. Opération 4 : augmenter la température 


Soit la réaction endothermique suivante : 

N, (g) + H,0 (g) = N,0 (g) + H, (g) 
La réaction est réalisée à volume constant. La tempé- 
rature est maintenue constante. Afin d'augmenter le 
rendement de cette réaction, la bonne opération à 
réaliser est : 


L] A. Opérationl : introduire un catalyseur 

L] B. Opération 2 : injecter de l'argon (gaz) 

L] C. Opération 3 : introduire de l'hydrogène (gaz) 

L] D. Opération 4 : ajouter de l'argon (gaz) à pression 
constante 

LI E. Opération 5 : augmenter la température 


À volume constant, soit la réaction endother- 
mique suivante : 

250 @ = 250, (D + 0,0) 
Indiquer les opérations à réaliser afin de transformer 
plus de trioxyde de soufre dans cette réaction redox. 


L] A. introduire un catalyseur 

L] B. introduire de l'oxygène en excès 

L] C. augmenter la température 

L] D. augmenter la pression 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 
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Solutions 


Thermodynamique et équilibre chimique 


(Te) Réponses À, D et E. 

A. Vrai. 

Il s'agit d'une réaction de combustion qui est toujours 
exothermique. L'énergie dégagée vient de l'énergie 
stockée dans les liaisons des molécules. Cette énergie 
est libérée lors de l'oxydation des atomes de carbone. 
Exemple : 

CH, + 25/20, — 8 CO, +9 H,0 + Énergie 


B. Faux. 

C'est la réaction exothermique qui est toujours accom- 
pagnée d'un dégagement d'énergie et non pas une 
réaction athermique. Une réaction athermique est une 
réaction dans laquelle il n'y a ni absorption ni dégage- 
ment d'énergie. 

Le terme adiabatique signifie qu'il n'y a ni perte, ni 
absorption de chaleur. 


C. Faux, car l'énergie est non seulement transférée à la 
solution mais également aux parois du calorimètre. 


D. Vrai. 
D'après la loi de Hess, pour une réaction chimique, la 
variation enthalpique, à température et pression don- 
nées, est : 
AH° 


réaction 


= Non x AH? (Produits) 
—ÿ n; X AH? (Réactifs) 
j 


Si AH sociion <= 


Sr x AH? (Produits) < on, x AH? (Réactifs) 
î j 


Il y a perte d'énergie des réactifs transformés et donc 
l'énergie des produits formés est inférieure à celle des 
réactifs. 


E. Vrai: voir les explications données en D. 

Le diagramme enthalpique suivant montre clairement 
que pour toutes les transformations chimiques exo- 
thermiques, les réactifs présentent un niveau énergé- 
tique plus haut que celui des produits 
(AH = Hours — À < 0). 


Réactifs 


H(k)) 


Réactifs 
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A. Vrai. 
La quantité de chaleur captée par l'eau est : 
Q =m,xc,xAT 


Or: AT = 23 — 21 = 2 °C 
(ou (23 + 273) — (21 + 273) = 2 K) 


U s n 
D'où, Q, = m,xc,x2 


B. Vrai. 
La quantité de chaleur captée par le calorimètre est : 


Q, = TE xe, x AT 


OFNT=923—-21—-20C 
(ou (23 + 273) — (21 + 273) = 2 K) 
D'où, Q, — . Xe X2=Mm, Xc, 
C. Faux, car il s'agit d'une chaleur captée et non pas 
d'une chaleur cédée. 
Q captée par l'eau et le calorimètre vaut 
_ [Q +@|=|@1 

chaleur cédée par la dissolution du sel. 
D. Faux, car AH < 0 vu que la dissolution du sel a 
augmenté la température du milieu. 
AH molaire de dissolution est la quantité de chaleur 
dégagée par une mole du sel : 

-|Q, : Q,| kj — n mol 

AH =? 1 mol 


AH = la +@| k] mol”! 
n 


(F3 %) Réponse C. 


Il s'agit d'une réaction acide-base, exothermique : 
HCI (ag) + NaOH (aq) — H,0 + NaCI (ag) + Chaleur 
Supposons que m,,, = 0,05 kg d'HCI (ag) + 0,05 kg de 
NaOH (aq) et que la masse volumique est égale à 
1g/mL 
La quantité de chaleur captée par l'eau est : 

Q = Mn X Coau X AT 


Or AT = 30 — 20 = 10 °C 

(ou (30 + 273) — (20 + 273) = 10 K) 

etm, = 0,1 kg (50 g HCI(aq) + 50 g NaOH(aq)) 
D'où Q = 0,1 x 4,185 x 10 = 4,185 kJ = 4 185 J 
Vu que le verre ne s'échauffe pas, la quantité de cha- 
leur captée par le calorimètre est nulle. 
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La quantité de chaleur totale Q dégagée lors de la neu- 
tralisation de 0,1 mol d'acide par 0,1 mol de base est 
égale à la quantité de chaleur totale captée par l'eau. 
La proposition correcte est C. 


A. Faux. 
La quantité de chaleur captée par la pièce de fer néces- 
saire pour pouvoir faire passer la température du bloc 
de fer de -40 °C à 0 ‘Cest: 
Q = Mer * Cr * AT 
= 0,5 x 0,5 x 40 = 10kJ 
(avec AT = 0 —(—40) = 40°C) 


B. Faux. 
La quantité de chaleur que l'eau peut céder en passant 
de 4°Cà0 ‘Cest: 
Q@ — Meau liquide X Ceau x AT 
= 0,200 x 4 x (0 —4) = —-32 kJ 
[Q,| = [0,200 x 4 x (0 — 4)] = 3,2 kJ (2 329!) 


On constate clairement que cette quantité de chaleur 
est insuffisante pour pouvoir chauffer la pièce de fer 
jusqu'à T =0°C! 
C. Vraiet D. Vrai. 
En comparant les deux chaleurs calculées en À et B, on 
peut constater que toute la masse d'eau ou une partie 
doit absolument passer à l'état solide pour que la tem- 
pérature finale de la barre de fer puisse atteindre 0 °C 
(température à l'équilibre). On note que la barre de fer 
nécessite encore un apport d'énergie égal à 10 — 3,2 
(soit, 6,8 kJ) pour atteindre la température de 0 °C. 
Si on suppose que l'eau se transforme complètement 
en solide à 0 °C, la quantité de chaleur dégagée sera 
égale à : 
Q= muy X L= 0,200 x 334 = 66,8 k 
(La proposition € est correcte) 
Cette quantité de chaleur (66,8 kj) dépasse largement 
celle dont la barre de fer a besoin pour atteindre 0 °C. 
Par conséquent, seule une partie d'eau sera solidifiée. 
En effet, en se basant sur le principe de la conservation 
d'énergie, on a XQ | = ZlQes | OÙ la somme 
des chaleurs échangées Q, au sein du calorimètre est 
nulle, soit ZQ,= 0 k. 
La quantité de masse d'eau gelée est : 
ZE @Qecues | = Zl@captées | + 10 = 3,2 + m x 334 
(10-32) 68 
QE 7 
334 334 
La proposition D est correcte. 


kg 


E. Vrai. 
En tenant compte de la réponse donnée en C et D, la 
quantité d'eau y restant liquide est : 


6,8 
M eau liquide — 200 g - Ê X1 000 | 8 


F. Faux. Voir C. 


ES Réponse D. 


Dans une réaction endothermique, les réactifs 
absorbent de l'énergie pour pouvoir se transformer en 
produits. Les produits obtenus sont dès lors plus éner- 
gétiques que les réactifs. 


Énergie (J) 


Avancement de la réaction 


La proposition D est correcte. 


EG Réponse C. 


À partir de ce cycle, les enthalpies standard sont liées 
par la relation suivante : 


2 S(s) + 2 O9) + OAg) 


D'après la loi de Hess, dans un cycle fermé, le système 
absorbe autant d'énergie qu'il en dégage. Par consé- 
quent, si on part d'un point et qu'on fait le tour com- 
plet du cycle pour revenir au même point, la somme 
des énergies est égale à 0 K. 

Si une flèche va à contresens du chemin choisi, il faut 
changer le signe en prenant l'opposé de la valeur en K]. 

2 x (+300) + 2 x (-400) - AH = 0 


réaction 
Application Numérique : 
AH action = 2 X (+300) + 2 x (400) 
= — 200 kj / formation de 2 mol de SO. 
On déduit alors que AH°,., = — 100 k / mol de 
SO.. 
La proposition correcte est C. 
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| Solutions des exercices 7 à 29 
| disponibles sur 
wwW.lienmini.fr/31907-chim8 


TA Réponse C. 


La pression n'a aucun effet étant donné que le volume 
des gaz de part et d'autre de l'équation chimique est 
identique. 

Vu l'exothermicité de la réaction, une diminution de 
température favorisera un déplacement d'équilibre 
vers les produits. La bonne opération est C. 


31) Réponse E. 


252 


Er) Réponse C. 


A. Faux, car le catalyseur n'agit que sur l'aspect ciné- 
tique de la réaction. Il n'intervient pas dans l'aspect 
thermodynamique (rendement) de la réaction. 


B. Faux, car l'introduction de l'oxygène va exiger le 
déplacement de la réaction vers la gauche, dans le sens 
correspondant à une consommation de l'oxygène. 


C. Vrai, car une augmentation de la température fait 
évoluer la réaction dans le sens où elle est endother- 
mique ; c'est-à-dire vers la droite. 


D. Faux, car une augmentation de pression fait évo- 
luer la réaction vers la gauche, dans le sens où il y a 
moins de molécules à l'état gazeux. 
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Solubilité et produit 
de solubilité 


Attention ! Avant d'aborder la synthèse ci-dessous, il est important de comprendre les 
relations « cause-effet » suivantes : 


- Pour le solide MX,, &,, = [M"* x] 
— K,,, est liée à la solubilité du composé 
- Q <K,,: pas de précipitation avec K,. (MX, ) — [mr+]x-17 
- Q > K,, : précipitation 
- Q = K,, : saturation. Un apport ou un enlèvement partiel de l'un des ions pro- 
voque un déplacement de l'équilibre de solubilité 
— Le pH est un paramètre important dans les 3 cas suivants : 
— formation d'hydroxyde peu soluble 
— présence de sels d'acides faibles 
— formation d'autres sels peu solubles 
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Synthèse 


© Q = produit ionique effectif (quotient de réaction) 2 
C#' so Q<K,s : le solide se dissout complètement 
Q= [ca] x [so] Q=K,s : solution saturée 


O7 Ks : précipitation 


Exemple : 


AgCI(s) + Ag'(ag) + CT (ag 


Constante d'équilibre : 


Kk=fag'}x<{er]-K BE mad ue © lors 


= 
Kps =.$" 


dans l'eau Ex. : a solubilité : s 
\ be pure “714801 (5) +5 Ag (ap)+ CT (9) : {mol L-!) 
s=VKys (molL) P ms" é ÿ 


de la température 


se calcule par ex. se calcule par ex. [si 1/ =, V4 
' 


Mg(OH); (s) 45 Mg{ag) + 2 OH (ay) AgCI(s) <—> Ag'ag) + CI (ag) 
0,01 M (à l'équilibre) ” s 0,15 


K,.=s *x(0,1 
La saturation a lieu lorsque : ps=s X(0,1+ 5) 


k= [Mg 1x [OH = oi x [on |” U 
s=.. mol L'! 


pH <— |0H} ” 
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Solubilité et produit de solubilité 


À 25 °C, dans l'eau pure, quelle est l'expression 
du produit de solubilité de Ag,PO? 

Ü A. 3 x [Ag*] x [PO,>] 

Q 8. [3 Ag!}° x [PO >] 

Q C. [Ag,’*] x [PO 7] 

Q D. [Ag*}° x [PO >] 

LI E. Autre 


21) Soit s la solubilité de Fe(OH), dans l'eau pure à 
25 °C. Quelle est l'expression du produit de solubilité 
de cet hydroxyde de fer (11) ? 


Q A. 1xs Q 8. 3xs 
Q C. 6xs! Q D. 9xs 
L) E. Autre 


CR Dans l'eau pure, à 25 °C, l'expression du produit 
de solubilité du composé CaCO,, en fonction de sa 
solubilité (s) est : 


Q A. s CL] B. s? 
Q C 4x 52? Q D. 8x s? 
Q E. 8xs5 


4) Quel est le produit de solubilité de PbBr, dans 
l'eau pure à 25°C, si la solubilité de ce sel vaut 4,84 gL-1? 
On suppose que M, est la masse molaire du sel 
PbBr.. 

3 


QAK, x 54 
Movr, 

3 
Q8.K, -2x| ES 
Mob, 


Q €, K,, = 4 x (4,84 x Mopne | 


Q D. K,, =2x (484 x Man, | 


55 Dans une solution aqueuse saturée d'hy- 
droxyde de manganèse, si la concentration en ions 


Mn?+ est supposée être égale à  mol L-!, le produit de 
solubilité de Mn(OH), vaut : 
2 


Q A. x Ü &, — 
2 
3 
ac Q D. 8x? 


6] On suppose que K:,., à 25 °C, de SnS vaut 1 x 
10726, Si la concentration en Sn?* d’une solution 
aqueuse de SnS est égale à 1 x 107? mol L'!, ladite 
solution est : 


LI A. saturée 

L] B. non saturée 

Li C. sursaturée 

L] D. prédiction impossible 


Parmi les sels suivants dont on placerait 1 mole 
dans un litre d'eau pure (à la température constante de 
25 °C), lequel donnerait la solution la plus concentrée 
en ions phosphates ? 

1 A. Ba,(PO,),, K,, = 6,0 x 107%? 

Ü B. Ca,(PO,), K,, = 1,3 x 107? 

Q C. Sr(PO,), K,, = 1,0 x 1073! 

Q D. Pb,(PO,), K,, = 1,0 x 10754 


ER On a une solution aqueuse saturée en AgCl 
(K,, = L8 x 107 !°) à laquelle on ajoute des ions chlo- 
rures jusqu'à atteindre une concentration 
[CIF] = 0,10 M (à l'équilibre). La nouvelle solubilité 
vaut : 

Q A K, 

Q B. 18x107!1M 

U C. 18x10°M 


Q D.10x/K,. 
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(192) À 298 K, le magnésium est extrait de l'eau de 
mer par précipitation de son hydroxyde (Mg(OH).). 
On suppose que K,,— 9 x 107. 

Dans l'eau de mer, à 298 K, [Mg?*] = 0,06 M. Peut-on 
dire que la précipitation sera complète si on amène la 
concentration en OH- à 2,0 x 10 * M? 

L] A. Oui 

L) B. Non 

Cl C. Je l'ignore 


Si on suppose que le composé principal d'un 
« calcul » formé dans les reins est l'oxalate de calcium 
(solubilité (CaC,O,) = 3,0 x 107° M à 37 °C), quel est 
le volume en litres d'eau pure nécessaire pour dis- 
soudre une quantité de 6,0 mmol à 37 °C ? 

Li A. 10000L L] B. 20000L 

Qi C. 2000L L] D. 1000L 
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Pour quelle valeur de pH observe-t-on le début 
de la formation d'hydroxyde d'aluminium solide dans 
une solution aqueuse acide de chlorure d'aluminium 
1x 107% molL-'à25°C(K,,= 2,0 x 107%) ? 


© A.pit = 14 +5 x log(2,0 x 10-2 ) 


Q 8. pH = 14+ log(20x10 *) 
Q C. pH = —log Ÿ/2,0 x 10 *° 
Q D. pH = 14 + log Ÿ 2,0 x 1072? 


Indiquer les deux assertions correctes. 


LI A. L'unité de la solubilité de Pb,(PO,), est M5. 

LI 8. L'unité du produit de solubilité de Pb,(PO,), 
est mol° L-$. 

Li C. Le produit de solubilité est une constante 
d'équilibre. 

D D. K, varie avec la température. 
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Solutions 


Solubilité et produit de solubilité 


ES Réponse D. 


Dans l'eau pure, le solide Ag,PO, se dissout selon 
l'équation suivante : 

Ag,PO, (s) = 3 Ag* (aq) + PO,#- (aq) 
Cet équilibre est caractérisé par une constante d'équi- 
libre (produit de solubilité) : 

f=k,= [Ag 

(La proposition D est correcte) 
Rappel : 
Ag,PO,(s) est un solide pur, son activité vaut donc 
l'unité. 
La constante d'équilibre K, à une température donnée, 
est appelée « produit de solubilité » caractéristique de 
la solution saturée, K,. 
La solubilité est le nombre de moles maximal du solide 
que l'on puisse dissoudre dans un litre de solution. Elle 
est noté s. 

Ag,PO, (s) = 3 Ag* (aq) + PO,*- (aq) 


«s» 35 8 


x [Po | 


À l'équilibre, on a [Ag*] = 3s et [PO 7] = s 
Le produit de solubilité devient donc: 
K, = (3s) x (s) = 275 


EX Réponse E. 
Fe(OH), (s) = Fe* (ag) + 3 OH” (ag) 


«s» 8 38 


Le produit de solubilité est K,. = [Fe%*] x [OH°} 

Si on remplace les concentrations par les solubilités s, 
K,, devient K,, = (s) x (35) = 276". 

On en déduit donc qu'aucune des propositions n'est 
correcte : réponse E. 


(e32) Réponse B. 
CaCO, (s) = Ca?* (ag) + CO? (ag) 
«s» $ $ 


Le produit de solubilité est K,. = [Ca?*] x [CO,7] 
Si on remplace les concentrations par s, le produit de 
solubilité X_. devient : 
ps 
Ke 


La bonne proposition est B. 


(64 Réponse A. 

PbBr, (s) = Pb?* (ag) + 2 Br” (ag) 

«s» s 2s 
Le produit de solubilité est À. = [Pb?*] x [Br-P? 
Si on remplace les concentrations par s pour Pb?* et 2s 
pour Br, on obtient : : 
K = (s)x(2s) de 

Or, la solubilité dans l'énoncé est la concentration 
massique. La concentration molaire est donc 
48481 + Mon, (8/mol), soit 4,84/M59, Mol L?. 


On obtient enfin le produit de solubilité : 
3 
4,84 | 
Mpvpr, 


ss 27 


La proposition correcte est A. 


[ES 5) Réponse C. 
Mn(OH), (s) = Mn?* (aq) + 2 OH (aq) 
«s» 8 25 
La solution est saturée lorsque 


[Mn?*] = : mol/L = solubilité (s) 


2 3 
— 2+ pp? a = s—< 
K,,=[Mn IRIOHTE= 2x [2x | 4s 5 


2 


(La bonne réponse est C) 


EX) Réponse B. 
SnS (s) = Sn?* (aq) + S?- (aq) 
«s» b] S 


Si la solution est saturée, alors s = /K,,. 


$ = VK,. = Vi x 1072 = 107% mol L-! 


On constate que la solubilité calculée est supérieure à 
la concentration de Sn?* indiquée dans l'énoncé. Par 
conséquent, il s'agit d'une solution non saturée. 
(Réponse B) 


Réponse C. 


Vu que les 4 solides donnés présentent le même 
nombre de phosphate par rapport au métal (2 grou- 
pements phosphates pour 3 ions métalliques) et la 
même quantité initiale (en mol) par unité de volume 
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d'eau pure, la valeur de K_. (à la température constante 
de 25 °C) suffit pour évaluer leur solubilité et donc la 
concentration en ions phosphates ([PO,7] = 25 ; 
K,; = (2) x (35) ). 


Plus X_. est élevé, plus la solubilité est augmentée et 
plus il y a d'ions phosphates solubles en solution : 


+ soluble 
Sr(POs):| K,, = 1,0 x 107%! 
Ca(POyh| Kn = 1,3 * 107%? 
Ba;(POy)| Ko = 6,0 * 107%? 
Pb(PO4}| Ko = 1,0 * 107% 


La proposition C est correcte. 


(AS) Réponse C. 


Dans l'eau pure et avant d'ajouter des ions chlorures, 
on a: 
AgCl (s) = Ag* (aq) + CF (aq) 


«ss» S s 
K,,= 1,8 x 107 = [Ag*] x [CI] = s? 
= s=[(Ag*] = [CF] = /K, 
Après ajout de C}, la solution est toujours à l'état de 


saturation avec une concentration [CI] = 0,10 M. 
AgCl (s) = Ag* (aq) + CF (aq) 


«sy» s 0,10 M 
La nouvelle solubilité sera donc 
Ka. 10 
s'=[Aagt|= 2 - EN ex 
[Cr | 0.10 Ps 


=18x10°M<s 
La proposition C est vraie. 


Œ>» Réponse A. 


On a une précipitation quand Q > K,.. 

Mg(OH), (s) = Mg* (aq) + 2 OH- (ag) 
Avec [Mg?*] = 0,06 M et [OH°] = 2,0 x 10°?M 
Le quotient réactionnel (le produit ionique effectif) 
est : Q = [Mg?*] x [OH”]? 
Application numérique : 

Q= 0,06 x (2,0 x 1073}? = 2,4 x 1077 

DoùQ > K il y a donc bien précipitation complète 
de l’hydroxyde de magnésium. La proposition A est 
vraie. 
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(6104) Réponse C. 


Étant donné qu'on connaît déjà la solubilité, il suffit 
d'utiliser la règle de trois pour calculer le volume 
nécessaire pour dissoudre 6,0 mmol. En effet, 
CaC,O, (s) — Ca?* (ag) + C,O,7- (aq) 

«s» s S 
La solubilité est exprimée en concentration molaire, 
on obtient : 

3,0 x 107% mol — 1L 
6,0 x 107 — V=2000L 

La proposition correcte est C. 


Gin) Réponse D. 


Pour que la précipitation soit amorcée, la solution 
devrait d'abord être au stade de saturation. Cela n'est 
possible que si : 

K,,= 2,0 x 107%? = [AP*] x [OH°F 
Or, on sait que : [AB*] — 1 x 10 * mol L-! 
D'où, la concentration en ions hydroxydes 
2,0 x 10 * 
LO x 107% 
On en déduit donc que le pH est égal à : 


14 + log Ÿ/2.,0 x 1072 


La proposition D est vraie. 


[OH] = ; = ÿ2,0 x107* M 


(122) Réponses C et D. 


A. Faux. La solubilité est une concentration molaire, 
son unité est mol L”!, 


B. Faux. Le produit de solubilité n'a pas d'unité car 
c'est une constante d'équilibre. 


C. Vrai. 
D. Vrai. 
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Fiche 10 


Acide, base et réaction 
acide-base 


Synthèse 1 


— Électrolytes forts : substances complètement dissociées (sels, acides, ou bases 
ayant des valeurs élevées de X, ou de K;) 


— Électrolytes faibles : substances partiellement dissociées (acides, ou bases ayant 


des faibles valeurs de X, ou de K,) 
quantité dissociée 


— Degré d'ionisation : a = _— a<1 
quantité dissoute 

-— pH = - log [H*] et pX = - log K | -| 

— Acide faible : AH = A7 + H* et pH = pK, + log [AZ] 


- K,x K,,= 107", K, = [H*] x [OH] = 10714 à 25 °C; pH + pOH = 14 
— Domaines de prédominance/Diagramme de distribution : 


1 1 e. 
pH=7+=pK, + 3108 [CH,C00"] 


1 
pK, — 3108 [CH,COOH] 7 


ins 
PR 9 


CH,COOH 
100 % 


100 Variation des concentrations 
35 : en CH,COOH et CH,COO lors du tirage 
£ 50 ! !| Si pH = pK, +[CH:COO ] = [CH;COOH] 
1 | Si pH < pK, +[CH;COOH] > [CH;COO ] 
25 i ![ SioH > pK, +[CH:COOHI < [CH:COO" 1 


log [CH:CO0"] 


1 
2 


Courbe de titrage de CH;COOH par NaOH (ag) 


7+5pk + 


pH 


Ce graphe permet : (i) d'avoir une idée sur les espèces prédominantes pour un pH 
donné, (ii) de faire des approximations adéquates et (iii) de vérifier le cas échéant 
la validité des résultats de pH. Pour les approximations, on admet que 
—log[ CH,COOH|] <pK, — 1et-log|CH,COO <pK, — 1 (voir synthèse 2). 


initiale bas 
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F1 Synthèse 2 


nénenennenr ER es Snnes +" dans l'eau 
Un acide £__. est ---- > ‘une substance qui libère : 
HA selon Bronsted : un on i 


im — 
se dissocie dans l'eau 
gps !”” une constante d'équilibre : ! 
eg ! est caractérisé : _K, (constante d'acidité) : 
: HA H.0 H.0+ À + TES éme || s 
ÉPN TN  e nds u nl ! k [Ho*],x [A ges 
re : 7 rt E 
[Hal : 
probe nes 
L r L : 
! [Ho] > 10 ? M &-.. donc -> ! un pH < 7 à 25 °C dans l'eau : ! +. 
CP à Resa | + Mileu acide None Milieu basique ! ! LRO E EE EEE 
cl : ! pK, /'acidité \ : 
“ol s br Rens | pK, \acidité / ! 


Pt 
2 
- 


ue | si PO>PK,+2 D pH = -logC, (acide fort) 
“chois-# di PC<pK,-1 => pH=1/2pK,-1/2l0gC, (acide faible) la]-c 
si pk-1<pG<pk+2 > [Hot] +K, x[Ho*]-K,x 6,0 (acide moyen) 
du [Ha]-c à résoudre, et pH = - logl H,0°| 


Si l'acide se trouve avec sa base conjuguée [a 
dans le même mélange, alors > pH = pK, + log Tr 


: ! avec pK,+pK,=14, à25°C 

I EC EC CN ES 

a es di nl ms 

(=25"c) isi pGo<pk,-1 =» PH =7+1/2pK, + 1/2 logC (base faible) avec |B|-C,! 
0 A 


Lors] d'acide fort et de base forte : ex. NaCIl pH=7 
: d'acide faible et de base forte : ex. CH,COONa pH = 7 + 1/2 pK, + 1/2 log C, 


dci le ! d'acide fort et de base faible :ex. NH,CI pH 1/2 pK, - 1/2 logC 
calcul de pH --»: d'acide faible et de base faible :ex. CH,/COONH, PH= (PK + PK) /2 
(T=25*C) ! (sipK, >2) 


LA REMARQUE 


Selon Lewis, un acide est un composé chimique accepteur d'une paire électro- 
nique et une base est un composé donneur d'une paire électronique. 
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Fiche 10 + Acide, base et réaction acide-base 


El Synthèse 3 
Soit une solution aqueuse composée d'un acide HA et d'une base B- : 


HA est un acide, une espèce chimique capable de céder son H* à une molécule d'eau 
selon l'équation : 


HA + H,0 = H,0* + A° (1) 
Cette réaction libère des ions H,O*. Elle est caractérisée par une constante d'équilibre 
qui correspond à la constante d'acidité de HA : 
A |x|H,0* 
A 
La base B” est une espèce chimique capable de capter un H* de la molécule hydro- 
nium selon l'équation : 
B” + H,0* = H,0 + HB (1) 
À 25 °C, cette réaction forme BH, l'acide conjugué de B-. La constante d'équilibre cor- 
respond à l'inverse de la constante d'acidité de BH. 
1 [me] 
RUE [5 j-qu07 
Si on additionne les deux réactions (1) et (11), la réaction globale est : 
HA + B° = HB + A7 
Ainsi, la constante d'équilibre est : 
[A-]x[H8] 
équi — [HA] se [B-| 
Si on multiple le numérateur et le dénominateur par la concentration de H,O* dans le 
milieu, on obtient : 


— 
a” a 


Le {lmotbAdE x [m8] 
“OL [HA] x {8x {H0"|: 


K,(HA) 10 - PKa HA) 
équi K, (HB) _ 10 - PA, (HB) 


= 10 pK, (HB)— PA, (HA) 
Kéqui = ]0 PK, (HB)-pK, (HA) 


Kk...= 104 Pa 
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On constate que la constante d'équilibre dépend uniquement de la variation de pK, 
entre l'acide formé et l'acide engagé comme réactif dans le milieu réactionnel. 


Si ApK, est supérieur à 2, on tend vers une réaction complète, soit Ki > 10°. 
Si ApKX, est comprise entre 0 et 2, on pourrait dire que la réaction est réversible. 


Lorsqu'on tend vers une réaction acide-base impossible, la différence de pK, de l'acide 
« formé » et de l'acide « réactif » est strictement inférieure à —2. 


REMARQUE 
Pour vous simplifier la tâche, dans tous les exercices qui vous sont proposés après 


cette synthèse, nous supposons que la réaction est complète si la constante d'équi- 
libre de celle-ci est supérieure ou égale à 107. 
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QCM 


Acide, base et réaction acide-base 


GE Selon Lewis, quelle est la définition correcte 
des acides et des bases ? 
Indiquer la proposition correcte. 


L] A. Les acides libèrent des H* (aq) et les bases 
libèrent des ions HO- (ag). 

Li B. Les acides transfèrent des H* (aq) à des bases 
qui les acceptent. 

L] C. Les acides sont des accepteurs de paires élec- 
troniques et les bases sont des composés don- 
neurs de paires électroniques. 

L] D. Les acides sont des donneurs de paires électro- 
niques et les bases sont des composés accep- 
teurs de paires électroniques. 


En Lorsque HCI (aq) est exactement neutralisé 

(titré) par NaOH (ag), la concentration en H* (aq) 

dans la solution résultante est : 

L] A. toujours inférieure à celle des ions HO” 

L] B. toujours supérieure à celle des ions HO- 

L) C. toujours égale à celle des ions HO- 

L] D. parfois supérieure ou parfois inférieure à celle 
des ions HOT 


EN La molécule d'eau peut réagir avec elle-même 

et se dissocier très partiellement selon l'équation : 
2H,0 = H,0* + HO. 

L'expression de K, (K..) est : 

Q A. K,=[H,0]x[H,0*| 

Q 8. k,=[oH-|x[H,0*] 


_[ox-}x[H,0*] 


QC K.— 
. [HO] 
[HOŸ 


EN À T— 25°C, on considère une solution aqueuse 
contenant HCI 0,1 M et HBr 0,1 M. À 50 mL de cette 
solution, on ajoute 50 mL d'HCI (aq) 0,8 M pour obte- 
nir la solution A (V,,,, = 100 mL). 

Le pH de la solution A est: 


Ü] A. log 2 CU] B. —-log(0,28) 
L) C. -log(0,28 /3) Q D. 3 
Q] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


CES Dans une solution aqueuse à température 
constante, lorsque la concentration de H,0* aug- 
mente, celle de HO : 


L] A. augmente 

L] B. diminue 

L] C. reste identique 

LI D. parfois augmente, parfois diminue 


ES Pour chacune des propositions suivantes, dire 
si elle correcte ou incorrecte. 


A. Une base est un accepteur d'un ou plusieurs pro- 
tons. 

QO v Q F 

B. À pH neutre, la solution aqueuse ne contient ni des 

ions hydroniums, ni des ions hydroxydes. 

QO v Q F 

C. À pH acide, dans une solution aqueuse, la quantité 

des ion H,0* est supérieure à celle des ions OH-. 

Q VV Q F 

D. Plus la valeur de pX, d'un acide est faible, plus son 

acidité est grande. 

Q v Q F 

E. Plus le X, d'un acide est grand, plus son acidité est 

faible. 


Q v Q EF 
F. Une base est d'autant plus faible que sa valeur de 
K, est faible. 
Q v Q F 
G. L'acide conjugué de H,0* est H,0. 
Q v Q F 
H. La base conjuguée de CO?" est HCO,-. 
Q v Q F 


1. Plus un acide est faible, plus sa base conjuguée est 
une base forte. 
Q v Q F 


En ce qui concerne les réactions acides-bases 
en milieu aqueux à T = 25 °C, pour chacune des affir- 
mations suivantes, dire si elle est correcte ou incor- 
recte. 


A. Un acide ne peut réagir qu'avec une base plus forte 
que sa base conjuguée. 
Q v Q F 
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B. Une base ne peut réagir totalement qu'avec un 
acide plus faible que son acide conjugué. 
Q V Q F 

C. Pour que la réaction acide-base soit favorisée, il 
faut que l'acide et la base formés soient plus faibles 
que l'acide et la base de départ. 

Q v Q F 

D. H,/PO, (pK, = 2,12) peut réagir avec CO. 

(PK, HCO, = 104). 

Q v Q F 

E. H,PO, (pK, = 2,12) peut réagir complètement 
avec H,PO," (pK, H,PO," = 7,2). 

Q v Q F 

F HCO," (pK, HCO," = 10,4) ne peut transférer 
complètement son proton à l'ion CO, (pK, 
HC,O,- = 4,3). 
Q v 


Q F 


[FS%) En ce qui concerne les réactions acides-bases 
en milieu aqueux à T' = 25 °C, parmi les énoncés sui- 
vants, lesquels sont vrais ? 


LI A. Lors d'une réaction acide-base complète, le 
pK, de l'acide engagé comme réactif doit être 
choisi comme étant supérieur de deux unités 
au moins à la valeur du pX, de l'acide produit. 

. Une réaction acide-base incomplète (équili- 
brée) a lieu lorsque la différence entre les 
valeurs des pK, de l'acide « formé » et de l'acide 
« réactif » est comprise entre 0 et 2 unités. 

Li C. Lors d'une réaction impossible acide-base, la 
différence de pK, de l'acide « formé » et de 
l'acide « réactif » est strictement inférieure à 
2. 

L] D. Un acide ne réagit pas avec sa base conjuguée. 

Q Les produits d'ionisation d'un acide HA (aq) 

sont H,O* (ag) et A (ag). 


mm 


192) Parmi les équations suivantes, en vous basant 
sur les pA, indiquer celles dont le transfert de proton 
est complet : 

On suppose que le milieu est aqueux, que la tempéra- 
ture est fixée à 25 °C et que pour chacune des réac- 
tions, le nombre de moles d'acide et de base engagées 
initialement est identique (1 équivalent d'acide pour 
1 équivalent de base). 

I A. CO, +H,PO, = H,PO,- + HCO,- 

I B. HCO,- + HPO,2- = H,PO,- + CO? 

Q C. HCO,- + HPO/- = PO, + H,CO, 

Q D. H,C,O, + PO, = HC,O,- + HPO?- 

Q €. H,C,O, + H,0 = HC,O,- + H,0* 
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Parmi les bases suivantes, seules deux réa- 
gissent complètement avec l'acide HC,O,-. Lesquelles ? 


Couple acide-base pK, 
(H,C,0, / HC,0,°) pK, = 1,2 
(HCO; 100,7) pK, = 4,3 
(H,CO, / HCO;") pK, = 64 

| (HCO,/CO;-) | pK. = 104 
(H,S / HS°) ps 
(HS- / S?-) pK, = 12 
(HF/F) pK, = 3,45 

| (HSO,- / 50,7) pK, =72 

| (H,SO, / HSO,) pK, = 1,8 

A. HsO,- Q 8. Co?- 

Qc. cor Q D. Hs 

Q EF 


1H) Parmi les équations chimiques suivantes, 
laquelle représente la réaction de l'acide HBr (gaz) avec 
l'eau pure (liquide) à 25 °C? 
J A. HBr+H,0 — H,0* + Br 
J B. H,0 + HBr = H,0* + Br 
0 C. HBr= H*+Br 
D D. 2HBr+2H,0 = 2H,0* +2Br- 


Pour une solution aqueuse acide, à 25 °C: 


Q A. pH>7 

L) 8. [OH-] > 10-7 mol L-! 
U C. [H,0*] < 1077 mol L-! 
J D. [H,0*] > 1077 mol L'! 


Parmi les propositions suivantes, indiquer la 

bonne réponse : 

I. Une solution aqueuse, à une température 
T > 25 °C où K, =4x10"% et à pH = 7, est 
légèrement basique. 

Il. Le pH d'une solution basique est toujours supérieur 
à 7. 

L] A. let Il sont vraies 

L] B. l'est vraie et Il fausse 

L] C. l'est fausse et Il vraie 

L] D. let Il sont fausses 


Quel est le pH d'une solution aqueuse d'HCI 
0,01 M, à 25 °C ? 

L A.1 0 8. 2 

Des D. 4 
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Quel est le pH d'une solution aqueuse de 
NaOH 0,1 M, à 25 °C? 
0 A. 10 
Q C. 12 


Q 8. 11 
Q D. 13 


De combien de fois la concentration en ions 
hydroniums dans le sang (pH = 7,36) est-elle supérieure 
à celle observée dans une solution aqueuse à pH = 8,36 ? 


Ù A. 1 Q 8. 2 
Q C. 10 L) D. 100 


172) À 25 °C, le degré d'ionisation de HNO, (K, = 
1074), à pH = 4, est: 


Q A. 25% O B. 30% 
Q C. 40% Q D. 50% 
L] E. autre 


À température constante, le degré de dissocia- 
tion d'un acide faible HA en milieu aqueux augmente 
avec la dilution. 


L] A. Vrai LI B. Faux 
L] C. Cela dépend de X, de HA 


L'expression mathématique du degré de disso- 
ciation d'un acide faible de concentration C' est 
approximativement : 

Q A. a=(K/C)"? 

Q 8. a=(C/K)"2 

0 C a=(K/C}? 

Q D. «=(K/1-C) 


[ 20. Quel volume d'eau faut-t-il ajouter à un litre 
d'une solution aqueuse d'acide acétique 0,10 M (acide 
faible, pX, = 4,75, T'= 25 °C) pour tripler le taux d’ioni- 
sation de l'acide ? 
Q A. 4L 
Q C 8L 


O 8. 6L 
0 D.9L 


En milieu aqueux, à 25 °C, lorsqu'on neutralise 

un acide fort monoprotique par NaOH (aq), le point 

d'équivalence est à pH : 

L] A. acide 

L) B. neutre 

Li C. basique 

L] D. Le manque de données rend impossible la pré- 
diction. 


Fiche 10 + Acide, base et réaction acide-base 


É2271 En milieu aqueux, à 25 °C, lorsqu'on neutralise 
un acide faible monoprotique (exemple : CH,COOH) 
par une base forte, le point d'équivalence est à pH: 


L] A. acide 

. neutre 

. basique 

. Le manque de données rend impossible la pré- 
diction. 


DOD 
o0nwœ 


ÊT Deux solutions aqueuses acides HA et HA’ de 
même concentration ont été neutralisées séparément 
par NaOH (aq), à 25 °C. En examinant les deux courbes 
représentant la variation de pH en fonction du volume 
de la base forte, indiquer la nature des deux acides. 


C1 A. HA est un acide fort 
Li B. HA est un acide faible 
Li C. HA' est un acide fort 
L] D. HA'est un acide faible 


| 24. À 25 °C, lors d'un titrage d'un acide (15 mL) 
par une base, la courbe de pH en fonction du volume 
de base utilisée est la suivante : 

pli 


18m. (base) en ml, 


Indiquer les affirmations correctes : 


LU] A. La concentration de l'acide au départ est égale 
à 107 M. 

LU B. Il s'agit d'un dosage d'un acide fort par une base 
forte. 

L] C. La concentration de l'acide au départ est égale 
à 0,01 M. 

L] D. Au point d'équivalence, la concentration en 


ions oxoniums est nulle. 


À 25 °C, on introduit 20 mL de HCI 5,0 M dans 
un flacon jaugé de 1 000 mL et on porte au trait de 
jauge avec de l'eau distillée. Le pH de la solution résul- 
tante est : 


L A. 0 Q 8. 1 
0 C2 Q D. 7 
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| 26 | À 25 °C, on dilue 10 fois une solution aqueuse 
d'acide chlorhydrique de pH = 2. Quel est le pH de la 
solution finale ? 


0 A. 1 


QC 3 
QE, 7 


Q 8. 2 
L] D. 4 


Quel est le pH d'une solution de Ba(OH), (ag) 
0,005 M, à 25 °C? 

0 A. 13 Q 8. 12 

Q C. 11 0 D. 10 

L] E. Aucune de ces quatre réponses nest correcte. 


ŒZD À 25°C on introduit 25 mL de NaOH (aq) 2,20 
M dans 50 mL d'une solution aqueuse contenant à la 
fois du Ba(OH), 0,10 M et du KOH 0,20 M. Le pH de la 
solution résultante est : 

On suppose que le volume total de la solution est de 
75,0 mL, que l'hydroxyde métallique M(OH), ne préci- 
pite pas et qu'aucun complexe n'est formé dans le 
milieu. 


Q A. 14 Q 8. 13 
QE Ci D. 11 
L] E. Autre 


1391) Pour neutraliser 30 mL d'une solution aqueuse 
de NaOH 0,10 M, il faut y ajouter : 


LI A. 15 mL d'une solution de H,SO, 0,20 M 
LI B. 15 mL d'une solution de H,SO, 0,10 M 
LI C. 15 mL d'une solution de H,SO, 0,010 M 
LI D. 30 mL d'une solution de H,SO, 0,020 M 


[ 30. On prélève 10 mL d'une solution aqueuse 
d'HCI de molarité inconnue que l'on dilue dans envi- 
ron 50 mL d'eau distillée. Le tout est neutralisé par 
20 mL de NaOH{(agq) 0,20 M. Quelle est la concentra- 
tion molaire de la solution inconnue de HCI (aq) ? 


L] A. 010M Ù) 8. 0,45M 
0] C. 020M L] D. 0,40 M 


En solution aqueuse, voici deux affirmations : 
1. la base conjuguée de H,PO,- est HPO,7- 

Il. l'acide conjugué de NH, est NH, * 

Quelle est la bonne réponse ? 

Li A. let Il sont vraies 

L] B. l'est vraie et Il fausse 

Li C. l'est fausse et II vraie 

Li D. l'etil sont fausses 
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(323) À 25 °C, le pH d'une solution aqueuse de NH, 
1,0 x 1073 M vaut 10,15. De quel type de solution 
s'agit-il ? On suppose que le pX, du couple (*NH,/ 
NH.) est égal à 9,3. 

L] A. acide fort 

. un acide faible 

. une base forte 

. une base faible 

. un ampholyte 


C0ODD 
mon 


(5332) À 25 °C, une solution aqueuse de chlorure 
d'ammonium est : 


. acide 

. basique 

. neutre 

. prédiction impossible sans connaître la concen- 
tration 

On suppose que le pK, du couple (*NH,/NH,) est égal 

à 9,25. 


LS À 25 °C, une solution aqueuse d'acétate de 
sodium est : 


. acide 

. basique 

. neutre 

. prédiction impossible sans connaître la concen- 
tration 

On suppose que le pX, du couple (CH,COOH/ 

CH,COO") est égal à 4,75. 


(35) Soit une solution aqueuse contenant du car- 
bonate d'hydrogène 1,0 x 10-? M. À pH = 7,4 et à 
25 °C, quelle espèce majoritaire se trouve en solution ? 
(pKs = 64; pK,5 = 10,4) 

2 À. H,CO, 

Q 8. HCO,- 

Do 

L] D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 


a 


E2 Pour obtenir une solution tampon de pH 
basique à 25 °C, il faut mélanger des volumes égaux de 
solutions équimolaires de : 


[1 A. NaCl et NaOH 

L] B. NH,Cl et HCI 

C. CH,COOH et NaOH 

D. CH,COOH et CH,COONa 
E. NaHCO, et Na,CO, 


DOE 
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(CH,COOH / CH,COO) pK, = 475 
(NH,+/ NH.) | pK, = 925 
(H,CO, / HCO;-) Ink =64 | 
(HCO,- / CO) lpk,=104 | 


À 100 mL d'un mélange tampon 0,60 M en 
HCOOH et 0,50 M en HCOONa (pK, = 3,75), on 
ajoute 40 mL de solution 1,00 M de HCI (aq). Le pH du 
mélange est égal à : 

L) A. 475 

0 B. 3,75 

OI C. 275 

L] D. Aucune de ces trois réponses nest correcte. 


[ 38. Quel pH serait atteint dans une solution 
aqueuse contenant 10 fois plus d'hydrogénocarbonate 
que d'acide carbonique (pX, (H,CO.,) = 6,4 et 
pK, (HCO,”) = 10,4) ? 

[I À. 40 

L) B. 50 

Q C. 70 

L] D. Aucune de ces trois réponses nest correcte. 


Fiche 10 + Acide, base et réaction acide-base 


[| 39 | Une seule proposition est correcte. Laquelle ? 


LI A. Le pH du mélange tampon CH,COOH (aq) / 
CH,COO® (ag) ne dépend que du pK, de 
l'acide acétique. 

Si l'on ajoute du CH,COONa solide au mélange 
tampon CH,COOH (aq) /CH,COO" (aq), le pH 
diminue. 

LI C. Le mélange H,SO, (ag) 0,100 M / NaHSO, (aq) 
0,0010 M est un mélange tampon. 

L] D. Une solution aqueuse d'acétate d'ammonium 
0,10 M est neutre, à 25 °C. 

La plus grande partie de l'acide oxalique se 
trouve dans l'intestin (pH = 6,4) sous la forme 
de HC,O,. 

pK, (NH,+) = 925 ; pK, (CH,COOH) = 4,75 ; H,C,0, : 
pK, = 12et pK, = 4,3 


Q 8. 


Q E. 


| 40 | Quel volume de NaOH (ag) 0,20 M doit-on 
ajouter à 100 mL de CH,COOH (aq) 0,20 M pour obte- 
nir une solution tampon de pH 4,74 ? [T = 25 Cet 
pK, (CH,COOH) = 4,74] 


C1 A. 20mL Li B. 30mL 
O1 C. 40mL C] D. 50mL 
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Solutions 


Acide, base et réaction acide-base 


Go Réponse C. 


Un acide de Lewis est un composé chimique dont 
souvent l'atome central possède une orbitale lacunaire 
(vide). Cette dernière rend cette substance susceptible 
de recevoir un doublet d'électrons. Par conséquent, 
cet acide crée un lien avec la substance donneuse de 
doublet électronique (base de Lewis). La bonne pro- 
position est C. 


28) Réponse C. 


Au point d'équivalence, la solution est composée uni- 
quement de l'eau et des ions spectateurs Nat et CI. 
L'eau se dissocie très partiellement en H,O* et OH. 
l'équation de l'auto-ionisation de l'eau est 

2 H,0 = H,0* + OH 
Le produit ionique à 25 °C est X., = 10 ! 
À 25°C, [H,0*] = [OH-] = 107 M. K,,, (on substitue 
aussi X, par X,) est une constante d'équilibre et sa 
valeur varie avec la température. La concentration en 
ions hydroniums est toujours égale à celle des ions 
hydroxydes au point d'équivalence, lors d'un titrage 
d'un acide fort (HCI (aq)) par une base forte (NaOH 
(aq)). La bonne proposition est C. 


32) Réponse B. 
K,=K, = ah LS |= 1074 à 25 *C La 
bonne proposition est B. 


ET Réponse A. 


Les deux acides HBr et HCI sont forts en phase 
aqueuse ; ils sont complètement dissociés en H,O* et 
CIF/Br- dans l'eau { HCI + H,0 — H,0* + CI ). Le 
nombre total d'ion hydronium est : 


n(H,0*) = 0,05 x 0,1 + 0,05 x 0,1 + 0,05 x 0,8 


= 0,05 mol 
Le volume total est V,,, —100 mL, d'où 
[= 
[H,0* | = DO El not. 
0,1 L 


On en déduit donc pH = —1log0,5 = log2 = 0,30. 
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[5]. Réponse B. 


Étant donné que le produit des deux concentrations 
[H,0*] x [OH] est constant (à température 
constante), il est clair que si la concentration de H,0* 
augmente, celle de OH= va diminuer, et vice et versa. 
Ko = [H:0*]/ x[OH-] = Cte, 
à température constante. 
ou 
Kiu = [H:0*]  x[OH-] = Cte, 
à température constante. 
La bonne proposition est B. 


A. Vrai. Selon Bronsted-Lowry, une base est une subs- 
tance qui peut recevoir un H* donné par un acide. À 
partir de cette définition, on en déduit que toute base 
nécessite la présence d'un acide et vice et versa. 


B. Faux. À pH neutre, nous avons autant d'ions 
hydroniums que d'ions d'hydroxydes. La présence de 
ces ions est due à l’auto-ionisation de l'eau. La concen- 
tration est égale à 1077 M à 25°C. 


C. Vrai. Prenons à titre d'exemple, à 25 °C, un milieu 
aqueux à pH acide, c'est-à-dire que la valeur de pH est 
strictement inférieure à 7. 

pH = - log [H,0*] < 7 implique que [H,0*] > 1077 M 
Comme [H,0*] x [OH-] = 10714 

107 14 5 


On peut donc en conclure qu'en milieu acide : 

[H,0*] > [OH°]. 
D. Vrai. 
pK, = - log X, et K, est la constante d'acidité d'un 
acide dans l'eau. 
Exemple : HA + H,0 = H,0* + A7 
Cette réaction libère des ions H,O*. Et, elle est caracté- 
risée par une constante d'équilibre qui est la constante 
d'acidité de HA : 
[A-]x[H,0*| 

[AH) 

Si [H0*]/=K, / = pK, (= -bogK,)N et 
donc l'acidité / 
On peut admettre aussi que si X, diminue, le pX, aug- 
mente, et donc l'acidité diminue. 


K, (HA) = 


E. Faux. Le X ne peut augmenter que si la concentra- 
tion en ions hydroniums est élevée. Donc, plus le X, 
d'un acide est grand, plus son acidité est grande. 


F Vrai. Comme tout acide est caractérisé par K,, la 
force de basicité d'une substance est définie par son 
K;,. À température constante, une base faible est 
caractérisée par K, faible et vice et versa. 


G. Faux. Attention ! L'acide conjugué de H,0O* n'existe 
pas. Pour trouver l'acide conjugué, il suffit d'ajouter un 
H+ à la base correspondante. 


H. Faux. HCO, est l'acide conjugué de CO, et non 
pas sa base conjuguée ! Pour trouver la base conju- 
guée, il suffit d'enlever un H* à l'acide correspondant. 


I. Vrai. Vu que pX, + pX, = cte (par ex. cette 
constante est égale à 14, à 25 °C dans l'eau), si pK, / 
= pK, X et donc K, ”, la force de la basicité aug- 
mente. 


Avant de répondre aux QCM 7, 8 et 9, il est impor- 
tant de revoir la synthèse 3 afin de bien com- 
prendre les conditions nécessaires pour qu'un acide 
puisse réagir complètement avec une base en 
milieu aqueux ! 


A. Vrai. Si la base est plus forte alors l'acide conjugué 
qui sera produit est plus faible que l'acide engagé 
comme réactif. On peut donc conclure que : 

ApK, = pK, [acide produit] - pK [acide réactif] > 0 
Pour que la réaction soit complète, il faut que la valeur 
de ApK, dépasse 2. 


B. Faux, car dans ce cas, ApX, = pK [acide produit] 
- pK, [acide réactif] < 0. Ainsi, une base ne peut réagir 
complètement qu'avec un acide plus fort que son 
acide conjugué. 
C. Vrai, car dans ce cas, la variation de pK, est tou- 
jours positive : 
ApK, = pK, [acide produit] - pK, [acide réactif] > 0 
D. Vrai. Pour répondre à cette question, il suffit de 
calculer la variation de ApK, : 

H,PO, + CO —H,PO;" + HCO;7 
Acide réactif: pA, = 2,12 Acide produit : pX, = 10,4 
ApK, = pK [acide produit] - pX [acide réactif] = 
10,4 — 2,12 = 8,28 > 2, la réaction est possible et com- 
plète. 
Remarque : Il est important de signaler que l'évolution 
d'une réaction acide-base va toujours d'un acide fort 
vers la formation d'un acide faible. 
E. Faux. ApX, = pK, [acide produit, H,PO,] — pK, 
[acide réactif, H,PO,] = 2,12 — 2,12 = 0. 
On constate que les deux réactifs mis dans le milieu 
sont composés d'un acide et de sa base conjuguée. La 


Fiche 10 + Acide, base et réaction acide-base 


réaction complète d'un acide avec sa base conjuguée 
n'est pas possible. 

F Vrai. pK [acide produit, HC,O,"] - pK [acide réac- 
tif, HCO,"] = 4,30 — 10,4 = — 6,10 € 0. Par consé- 
quent, la réaction est impossible. 


a 2) Réponses B, C, Det E. 
Pour réaliser cet exercice, il est impérativement 
conseillé de faire d'abord le QCM 7. 


A. Faux. Pour une réaction acide-base complète, le 
pK, de l'acide produit doit être choisi comme étant 
supérieur de deux unités au moins à la valeur du pK, 
de l'acide engagé comme réactif. 


B. Vrai. 

C. Vrai. Voir les explications données en QCM 7. 

D. Vrai. Car ApK, = 0 et la composition du mélange 
est inchangée. 

E. Vrai. HA + H,0 = A + H,0*. 


D97) Réponses A et D. 
A. 
CO- + H,PO, — H,PO; + HCO,- 
pK, = 2,12 pK, = 10,4 
ApK,, = 10,4 - 212 = 8.28 > 2, le transfert de pro- 
ton est total. La réaction A est complète. 


B. 
HCO;= + HPOËFT + HPOZ + CO 
pK, = 10,4 pK = 7,2 
ApK, = —3,2 < —-2, le transfert de proton est 
impossible. 


C 

HCO + HPO &- OS + H CD; 

pK, = 12,67 pX, = 6,4 

ApK, = —6,27 < —2, le transfert de proton est 
impossible. 
D. 

HCO, + POS — HCOZ + HPO? 

pK, =12 pK, = 12,67 

ApX, = 11,47 > 2, la réaction D est complète. 
E. 


CO, + HO =1HEO NN # HO! 
pK, = 1,2 pK, = -1,73 
ApK, = —2,93 < —2, la réaction est impossible. 


Réponses C et D. 

A. Pour HSO,’, l'acide conjugué est 
H,SO, = pK, = 18 

B. Pour C,O,?, l'acide conjugué est 
HCO,; = pK, =4,3 
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C. Pour CO, l'acide conjugué est 
HCO,- = pK, = 104 
D. Pour HS, l'acide conjugué est 
H,S = pK, = 7,0 
E. Pour Fr, l'acide conjugué est 
HF = pK, = 3,45 
Seules les bases ayant leur acide conjugué plus faible 
que HC,O," peuvent agir. La réaction est complète si 
la variation de pK, est supérieure à 2 (ApK, > 2). 
Les deux bases possibles sont CO,?- et HS- : 
HC,O,; + CO — CO? + HCO, 
pK, = 4,3 pK, = 10,4 
ApK, = 6,10 > 2, la réaction est complète. 
HC,O, + HS- — C,O,2-+H,S 
pK, = 43 pK, = 7,0 
ApK, = 2,7 > 2, la réaction est complète. 
Les bonnes propositions sont C et D. 


Réponse A. 


Seule la réaction HBr + H,0 — H,0* + Br est cor- 
recte, car HBr est un acide fort (pX, € 0). La dissocia- 
tion est complète. 

Les trois autres équations sont fausses, car elles sont 
considérées comme des transformations non com- 
plètes, réversibles. 

Seule la proposition A est correcte. 


HE21) Réponse D. 


À 25 °C, le pH d'une solution acide est strictement 
inférieur à 7. 

pH < 7 = - log [H,0*] < 7 = [H,0*] > 1077 M 
La bonne affirmation est D. 


(133) Réponse B. 


Pour répondre à la première affirmation, on calcule 

d'abord le pH neutre. En effet : 

À température 7, le produit ionique de l'eau est 
K,=|0#"|x<[#0*|=4»x107 


En milieu neutre [OH | —= [H,0* | d'où 


On en déduit que 


[H,O+]= V4x10"4 =2x107M > 


PHute 7 — log 2 X 1077 =7— log 2 AN 4 
Milieu neutre 


À 25 oc Milieu acide ' Milieu basique PH 
7: 


Âr Milieu acide 7-log2 : Milieu basique pH 


Milieu neutre — : sa 
pH = 7 est basique à température 7 > 25 *C 
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Par conséquent, la solution, à température T, avec un 
pH égal à 7 est légèrement basique. La proposition | 
est vraie. 

La deuxième assertion n'est pas correcte car le pH 
varie avec la température. La proposition Il est fausse. 
Ainsi, la proposition B convient. 


(14) Réponse B. 


En milieu aqueux, HCI est un acide fort. Il se dissocie 
complètement en produisant H,O* et CF: 
[H,0*] = [CF] = 1,0 x 1072 M 
pH = —log [H,O*] = 2 
La bonne réponse est B. 


[15 Réponse D. 


En milieu aqueux, NaOH est une base forte. Le com- 
posé se dissocie complètement en Na* et OH : 
[Na*] = [OH] = 1,0 x 107! M 
pH = 14 + log [OH-] = 14 + log 0,1 = 13 
La bonne réponse est D. 


ET Réponse C. 


Pour le sang, pH = 7,36 = 
[H0+| . =107"#molLl"t 
sang 
Pour la solution aqueuse, pH = 8,36 = 
[H,0* | = 107%% mol L-1 


sol. aq. 


_ [H,0* de _ 1077 


où, = 10936-7,36 — 10! 
[H,0* | 


D are 
107$:36 


sol. aq. 


La bonne assertion est C. 


Réponse D. 


Le pH fixé est égal au pX, de HNO.. 
Or, HNO, est un acide faible, car pK, = 4. 
pro. 


(NO, | 


D'où, la formule de son pH = pK, + log 


Application numérique : 
No | 

= 
[HNO,| ? (HNO,) 
= [NO,- | = [HNO, ] 


4 = 4 + log 


On en déduit que la dissociation est de 50 %. La bonne 
proposition est D. 


oo :0 
5 | Solutions des exercices 18 à 40 


L | disponibles sur 
-" wwwlienmini.fr/31907-chim10 
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Réaction de transfert 
d'électrons et les piles 


L'oxydant est celui qui va subir une réduction. 


Lors d'une réaction, un élément chimique A s'oxyde (ou est oxydé) si son nombre 
d'oxydation augmente tout en perdant un ou plusieurs électrons. 
A 2 A?* +2e” (1) 
N.O.= 0 N.O. = +1l 
A est oxydé, c'est un réducteur. 


L'élément chimique B se réduit (ou est réduit) si son étage d'oxydation diminue tout 
en captant un ou plusieurs électrons lors d'une réaction : 


B + 3e- = B;- (2) 
N.O. = 0 N.O. = III 
B est réduit, c'est un oxydant. 


Ces deux demi-équations ne pourraient exister que si les éléments A et B sont mis 
ensemble. On dit qu'il y a oxydation de A par B et réduction de B par A. 


l'équation globale provient toujours de l'addition membre à membre des équations 
(1) et (2) en les multipliant, s’il le faut, par des nombres adéquats (ici x 3 la première 
équation et x 2 la deuxième). 


Les nombres d'électrons dans l'équation globale doivent être les mêmes de part et 
d'autre. Cela permet de dire que tous les électrons formés sont consommés par la 
suite, et donc éliminés de l'équation globale. 


ANO./"  Oxydation 
0 0 +II 111 


3A + 2B — 3A2 + 2B* 


Réducteur Oxydant 


AN.O. \ Réduction 
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Synthèse 1 


Réaction d'oxydoréduction 


lé deux demi-équations 
un è qui se déroulent simultanément 


"pas d'électrons dans l'équation' 


est pondérée est pondérée 
par exemple en par exemple en 
milieu acide selon milieu basique selon 


la méthode expliquée dans  !  laméthodeexpliquée dans 
l'exemple 1, ci-après. ! : l'exemple 2, ci-après. ! 


11 Exemple 1 : réaction redox en milieu acide 
NO.” + Fe* + H* = NO + Feÿ* + H,0 
1. Repérer les deux membres formant les deux demi-équations 
NO," = NO (a) 
Fe?* = Fe** (b) 


2. Calculer les nombres d'oxydation (N.O.) et en déduire le nombre d'électrons 
échangés dans chacune des demi-équations 


Pour la demi-équation (a), NO,” = NO. 
— Le N.O. de N dans NO. vaut + V, car x + 3x (-2) — -1, soit x = 5. 
— Le N.O. de N dans NO vaut + II, car x +{-2) = 0, soit x = 2. 

Il s'agit d'une demi-équation de réduction. 


Le NO,” portant le N.O. le plus élevé est l'oxydant et, le composé NO portant le N.O. 
le moins élevé est le réducteur. 


Le nombre d'électrons échangés = A(N.O.) = N.O. (oxydant) — N.O. (réducteur) = 
5-2=3e 
Pour la demi-équation (b) : Fe2* — Fe3* 
— le N.O. de Fe?* vaut + Il 
— le N.O.de Feÿ* vaut +il 
Il s'agit d'une demi-équation d'oxydation. 
L'ion ferreux Fe?* est le réducteur et l'ion ferrique Fe* est l'oxydant. 


Le nombre d'électrons échangés = A(N.O.) = N.O. (oxydant) — N.O. (réducteur) = 
3—-2=1e 
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On obtient : 


NO," +3e7 = NO (a) 
Fe2* > Fe* + 1 e” (b) 


Là REMARQUE 


Les électrons figurent toujours du côté de l'oxydant. 


3. Vérifier si on a 1N (NO, ”) pour 1N (NO) et 1Fe (Fe?*) pour 1 Fe (Fe 5*) 
Pour la demi-équation (a) NO,” + 3 e° = NO, on a bien 1 (N) pour 1 (N). 


Pour la demi-équation (b) Fe?* = Fe* + 1e, on constate que 1 (Fe) pour 1 (Fe) est 
respecté. 


REMARQUE 
Voici un exemple tel que le rapport 1 pour 1 n'est pas respecté. 
NO.: VI {Il 
Cr,O +2X3e — 2:Cr°° 


Oxydant Réducteur 
A(N.O.) = N.O.(oxydant) — N.O.(réducteur) = 6 —3 = 3e 
Nous avons 2 Cr (Cr ,0,7-) pour un seul Cr (Cri*). Dans ce cas, il faut multiplier le 


Cr'* par 2 et surtout NE PAS OUBLIER de multiplier le nombre d'électrons par 
2 également !!! 


4. Milieu acide 


Pour la demi-équation (a), le milieu est acide car il y a présence de H* dans l'équation 
globale. Dans ce cas, on pondère le nombre d'oxygène par addition de H,0 du côté du 
réducteur. Ensuite on ajuste la demi-équation avec les protons H* du côté de l'oxydant. 


NO; +3e7 + 4H* = NO +2H,0 (a) 
Pour la demi-équation (b), il n'y a pas d'atome d'oxygène. Il ne faut donc rien ajouter. 
Fe?* 2 Feñ* + 1 e” (b) 


5. Bilan des charges pour avoir la confirmation 
Pour (a), de part et d'autre de la demi-équation, la somme des charges est nulle. 


NO," + 3e” +4H* = NO +2H,0 (a) 

charges = 0 charges =0 * 
Pour (b), de part et d'autre de la demi-équation, la somme des charges est égale à +2. 
Fe2+ rs Fe3* + 1 e- (b) 

charges = +2 Ycharges = +2 ® 

6. L'équation globale 

NO," + 3e” +4H* 2 NO +2H,0 (a) 
Fe2+ — Fei* + 1 e” (b) 


Étant donné que les deux demi-équations sont simultanées, les électrons sont cédés 
par le réducteur afin qu'ils puissent être consommés par l'oxydant. Les deux demi- 
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équations doivent contenir le même nombre d'électrons. Pour cela, il suffit de multi- 
plier la demi-équation (b) par 3 : 


NO," +3 e7 + 4 H* = NO +2H,0 
[ Fe2* = Fe* + 1e” ] x 3 
NO,” + 3 Fe2* + 4 H* = NO +3 Fei* + 2 H,0 


12 Exemple 2 : réaction redox en milieu basique 


Soit la réaction en milieu basique suivante : NH, +O, = NO + H,0. 


1. Repérer les deux membres formant les deux demi-équations 
NH, = NO (a) 
O0, = H,0 (b) 
2. Calculer les nombres d'oxydation (N.O.) et en déduire le nombre d'électrons 
échangés dans chacune des demi-équations 


Pour (a), NH, = NO: 
— Le N.O. de N dans NH, vaut —III, car x + 3 x 1 = 0, soit x = —3 
- Le N.O. de N dans NO vaut + II, car x + (-2) = 0, soit x = 2 

Il s'agit d'une demi-équation d'oxydation. 


Le NH, portant le N.O. le moins élevé est le réducteur et, le composé NO portant le 
N.O. le plus élevé est l'oxydant. 


Le nombre d'électrons échangés = A(N.O.) = 2 (3) — 5(5 e” ] à mettre du côté de 
l'oxydant (le monoxyde d'azote, NO) : 


NH, = NO +5 e” (a) 
Pour (b), O, = H,0: 
— Le N.O. de O dans O, vaut 0 
— Le N.O. de O dans H,0 vaut -Il 
Le N.O. d'O chute, il passe de 0 à —II, il s'agit donc d'une réduction. 


Le nombre d'électrons échangés = A(N.O.) = 0 - {-2) = 2, 2 e- à mettre du côté de 
l'oxydant (0) : 


O,+2e=H,0 (b) 
3. Le rapport de 1 pour 1 n'est pas respecté dans la demi-équation (b) 
O,+2e =1H,0 
D'un côté de l'équation, on a deux atomes d'oxygène et de l'autre côté on en a un seul. 


Pour pondérer, il suffit de multiplier par deux i) le nombre d'électrons et ii) le coeffi- 
cient stœchiométrique de H,0. 


Ainsi, on obtient : 
O,+2x2e  =2H,0 (b) 
4. Milieu basique 


Le milieu est basique, car il y a présence d'ammoniac (base faible en milieu aqueux). 
Par conséquent, on ajuste les charges négatives par addition des ions OH. Ensuite, on 
pondère le nombre d'oxygène par addition de H,0. 


NH, + 5 OH” = NO +5 e° + 4H,0 (a) 
O,+2H,0 +4e- = 4 OH- (b) 
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5. Contrôle : vérifier si le nombre d'atomes d’H est respecté dans chaque demi- 


équation 
NH,+5OH7 = NO+5e +4H,0 (a) 
YH(réactifs) = 8 XH(produits) = 8 
O,+2H0+4e = 4 OH” (b) 
YH(réactifs) = 4 XH(produits) = 4 $ 


6. Écrire l'équation globale 


Étant donné que les deux demi-équations sont simultanées, les électrons sont cédés 
par le réducteur afin qu'ils puissent être consommés par l'oxydant. Les deux demi- 
équations doivent contenir le même nombre d'électrons. Pour cela, il suffit de multi- 
plier par 4 la demi-équation (a) et par 5 la demi-équation (b). 


[NH, +5 OH- = NO +5e- +4H,0] x 4 (a) 
£ O,+2H,0+4e =+40H]x5 b 
Équation globale : Rs LR must LS (b) 
4 NH, +50, = 4 NO +6 H,0 


F1 Synthèse 2 


2.1 Pouvoir oxydant ou réducteur 
— Le système oxydant est celui qui donne des électrons : 
Red, = Ox, + ne” (£°). 
— Le système réducteur est celui qui accepte les électrons : 
Ox, + ne” = Red, (E°,). 
— Une réaction redox (25 °C, 1 atm, [] = 1 M) n'est possible que si le système de 


potentiel Æ° élevé oxyde le système de potentiel £° plus faible : si Æ°, > Eÿ 
alors la réaction redox Red, + Ox, — Ox, + Red, aura lieu. 


2.2 Formule de Nernst 
Pour une réaction d'oxydo-réduction : 


—- AE =AE® — In Q 
n(e )F 
- À 25°C, AE = AE° — Te dE Q, avec m1 = 0,0592 V 
n(e 
= 0,06 V 


0,06 | Oxydant| 


Pour une demi-équation, à 25 °C, E a 
À . n Ca ] . | Réducteur | 


emi-pile 
À l'équilibre : AE (fe.m.) = 0 V 


2.3 Réactions aux électrodes 


Dans le cas d'une pile 
— À la cathode (+) : il y a consommation d'électrons (demi-équation de réduc- 
tion). 
— À l'anode (-) : il ya une production d'électrons (demi-équation d'oxydation). 
— Une réaction évolue spontanément (conditions standard et 7 — 25 °C) si 
E? cathode - E° anode > 0 V. 
— Représentation : (-) À (s) | At,X- || B*,X-1|B (s) (+) 
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Dans le cas d'une cuve électrolytique 


— À la cathode (-) : il y a consommation d'électrons (demi-équation de réduc- 
tion) 


— À l'anode (+) : il y a production d'électrons (demi-équation d'oxydation) 


— Masse du métal précipité — SE (Loi de Faraday) avec F = 96 485 C, 
n|e x 


1= intensité (A) et {= temps (s) 


F1 Synthèse 3 


Anode : Red,1 —2%dation 
sur , 


Cellule électrolytique 
réaction non spontanée 


demandant donc 


Pile : Zn(s) | Zn?‘ (ag) 1M || Cu?‘ (ag) 1M | Cu(s) 
Anode Cathode 

est spontanée car 
: m(c-) échangés en moles = Lu 


+ 
ME" = (+0,34 V) —(- 0,76 V) = 1,10 V 
4 4 i 


F = constante de Faraday = charge d'une mole d'électrons 
Len ampère (A) et / en seconde (s) 


Fcathode Enode "OV 


Le pont salin (KCI) assure la neutralité 
---- dont -® éjectrique dans les deux demi-cellules. 


Oxydation 


AN) Zn" (og) + 2e Cu*(ag)+ 2e 2 Cu(s) 


Redox : Zn(s)+Cu{ag) = Zn*(ag) + Cu(s) 
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Réaction de transfert d'électrons et les piles 


2) Pour chacune des propositions suivantes, pré- 
ciser si elle est vraie ou fausse : 


A. Le nombre d'oxydation est défini comme étant la 
charge fictive attribuée à un atome. La valeur et le 
signe de cette charge dépendent de la polarisation 
des liaisons entourant cet atome. 

Q v Q F 

B. Le nombre d'oxydation de l'atome d'un ion mono- 
atomique est égal à sa charge. 
Q v Q F 

C. La somme des nombres d'oxydation des différents 
atomes d'une molécule chargée est égale à sa 
charge globale. 

Q v Q F 

D. Le nombre d'oxydation (N.O.) de l'atome d'hydro- 
gène dans une molécule est toujours égal à +I. 
Q v Q F 

E. Une oxydation est caractérisée par une augmenta- 
tion du nombre d'oxydation lors d'une réaction 
chimique. 

Q v & F 

F La transformation de CH, en CO, est une réduc- 
tion. 

Q v Q F 

G. Dans une pile, à l'état standard et à T' = 298 K, les 
deux demi-équations d'oxydation et de réduction 
sont toujours simultanées. 

Q v Q F 

H. Lorsqu'un élément chimique s'oxyde, il capte des 
électrons. 

Q v Q F 

1. Lorsqu'une substance s'oxyde, elle agit en tant que 
réducteur. 

Q v Q F 


FT Quel est le nombre d'oxydation du chrome 
dans la molécule K,Cr,O, ? 
L) À. + VII 
0 C +V 


Q 8. +VI 
Q D. +Il 


Œ Dans la molécule d'hydrazine, NH, la valeur 
du nombre d'oxydation de N est : 

L) A. -IV 0) B. -Il 

U C. +1 Q) D. +IV 


[4 6 Les nombres d'oxydation de l'oxygène dans 
H,0 et dans H,0, valent respectivement : 

0 A. -llet-Il L) B. -Ilet+0 

Q C. -llet-1 L) D. +llet+1 


ER Les nombres d'oxydation de l'hydrogène dans 
H,0 et dans NaH valent respectivement : 

0 A. -let-1 0) B. +let+l 

0 C. +let-1 CL] D. +llet+1 


Mer) Le nombre d'oxydation du carbone dans CO, 
additionné de celui du carbone dans CH, vaut : 

0 A. +IV Q) B. +Il 

Q C. +1 Ù) D. 0 


Les nombres d'oxydation de l'atome de man- 
ganèse dans MnO,, Mn?*, MnO,, Mn sont respective- 
ment égaux à : 

Ù A. +V,+1I, -IV,0 

0) 8. + VII, +11, — IV, 0 

LU C. +VII, +11, +1IV,0 

LU) D. - VII, +11, + IV, 0 


ER Dans la réaction suivante : H, + S = HS, l'élé- 
ment réduit est : 

L] A. l'hydrogène 

Li B. le soufre 

Li C. aucun des deux 


ŒE Dans la réaction suivante : 
4 HCI (aq) + MnO), (s) = 


MnC!, (aq) + 2 H,0 + CI, (g) 
l'oxydant est : 
L) A. HCI (aq) 
8. MnO, 
Q c. Ho 
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11) Dans la réaction redox suivante : 
NaNO, +3 FeCl, + 4HCI = 
NO +3 FeCl, +2H,0 + NaCI 
les ions spectateurs sont : 


L] A. les ions Na* 

LI B. les ions CI 

LI] C. les ions Na* et Fe2+ 

L] D. les ions Na* et CI- 

Q] E. les ions Na* , CIF et Fe2* 


Parmi les demi-équations suivantes, laquelle 
représente une oxydation ? 

Q] A. Cu(s)+2e- = Cu?* (aq) 

LU] B. Cu(s) = Cu?* (ag) +2 e- 

Cl C. Cu?*(aq) = Cu (s) + 2e” 

Qi D. Cu?* (aq) + 2 e° = Cu (s) 


Parmi les propositions suivantes, indiquer les 
coefficients stœchiométriques de l'équation suivante : 
NH, + O, = NO + H,0 
LI À. 45 4,5 0 8. 34-33 
Q C 636,5 L) D. 45 — 46 


Soit la réaction redox non pondérée suivante : 
.… Sn +. NO,” +. H* =... SnO, + … NO, +. H,0 
Laquelle des propositions suivantes est correcte ? 


Li A. La somme des coefficients stœchiométriques 
des réactifs est supérieure à celle des produits. 

LI B. La somme des coefficients stœchiométriques 
des réactifs est inférieure à celle des produits. 

Li C. La somme des coefficients stœchiométriques 
des réactifs est égale à celle des produits. 

L] D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 


Soit la réaction redox en milieu basique non 
pondérée suivante : 

FO + 00,7 +..F62 

.… C0, + … Fe,0, + … OH” 
Laquelle (lesquelles) des propositions suivantes 
est(sont)correcte(s)? 


Cl A. Le fer (Fe) joue le rôle d'un oxydant. 

Li B. La plus petite somme (un nombre entier natu- 

rel) des coefficients stœchiométriques des 

réactifs et des produits est égale à 14. 

La plus petite somme (nombre entier naturel) 

des coefficients stœchiométriques des réactifs 

et des produits est égale à 12. 

. La somme des coefficients stœchiométriques 
des réactifs est égale à celle des produits. 


Q C. 
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Quels sont les coefficients stœchiométriques 
de l'équation 

« NaNO, + NaOH + Zn = NH, + Na,ZnO, + H,0 » ? 
OI A. 162-233 0 8. 1,3,1— 1,24 

QI C. 1,74 1,42 LU] D. 2,62 = 2,48 


Lorsque les équations redox suivantes sont 
pondérées, la plus petite somme (entier naturel) de 
tous les coefficients stœæchiométriques vaut : 


A. … AgCI + … Pb (s) + Na,SO, — 
… Ag + … PbSO, + … NaCI 
Q a) 7 Q b) 8 
Q c)9 L] d) 10 


B Pb; (+507 +046 H0, 2 
— PDSO, (5) +. O, +. H,0 


Q a) 16 Q b) 11 
Q c) 10 Q] d)9 
E … MnO 7 +. Hf +. As,0, +. H,0 = 
… Mn? + H,AsO, 
(1 a) 63 Q b) 73 
Q c) 83 L]l d) 93 
D.  MnO +. NH, (g) = 
… MnO, (s) +. N, (g) + … OH” +. H,0 
Q a) 22 Q b) 23 
Q c) 24 Q d) 25 


12) À 25 °C, on introduit du cuivre et du zinc 
métalliques dans une solution aqueuse molaire et à 
pression atmosphérique de AgNO.. Indiquer la bonne 
réponse. 

Ev(Ag* /Ag) = + 0,80 V; E°(Zn?* / Zn ) = — 0,76 V; 
E(Cu?* / Cu ) = + 0,34 V: 

L] A. Ag* oxyde le Cu mais pas le Zn 

L] B. Ag* oxyde le Zn mais pas le Cu 

L) C. Ag* oxyde le Zn et le Cu 

Li D. Ag* n'oxyde ni le Zn ni le Cu 


1CS À 25 °C et dans les conditions standard, lequel 
des réactifs suivants Ca, Cu?*, Br, et Au pourrait 
réduire Ag* en Ag ? 
E°(Ag* / Ag) = +0,80 V ; E°(Au5* / Au) = +1,52 V'; 
E(Cu?* / Cu) = +0,34 V ; E°(Br, / Br-) = +1,06 V ; 
E?(Ca?* / Ca) = -2,84 V. 
Q A. Ca 
Q C. Br, 


Q 8. Cu?* 
Q] D. Au 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 11 + Réaction de transfert d'électrons et les piles 


1E À 25 °C et dans les conditions standard, si l'on 
place une pièce d'or dans une solution saturée en fluor 
(F,), l'or se dissout. 
E(Au5* / Au) = +1,52 V; E9(F, / F-) = +2,87 V. 
L] A. Vrai 
L) B. Faux 
L] C. Prédiction impossible 


200) À 25 °C et dans les conditions standard, on 

introduit des filaments de fer dans une solution d'acide 

chlorhydrique 1 M. Que se passe t-il ? Indiquer la(es) 

bonne(s) proposition(s). 

EV(Fe* / Fe2* ) = 40,771 V; E°(Fe2* / Fe) = -0,440 V 

L] A. Il y aura une oxydation possible de Fe?* en Feÿ*. 

Li B. Il n'y aura pas d'oxydation possible de Fe en 
Fe?+. 

LI C. Il yaura un dégagement de H.. 

L] D. Le fer métallique s'oxyde uniquement en Fe?*. 


Dans les conditions standard et à 7°= 298 °C, 

dire si les propositions suivantes sont vraies ou fausses : 

A. le Fe?* (E°(Fe?*/Fe) = -0,44 V) oxyde le HNO, en 
NO, (E°(NO,/HNO,) = 1,07 V) 
Q vV Q F 

B. le CIO," (Æ?(CIO,"/ CO,”) = +1,19 V) oxyde le 
Fe?* en Fe (E°(Fe%*/Fe2*) = +0,77 V) 
Q v Q F 

C. le Co?* (Æ°(Co?*/Co) = -0,28 V) oxyde le Cr?* en 
Cr+ (E°(Cr#/Cr2*) = -0,42 V) 
Q V Q F 

D. le Fe (Æ°(Fe?*/Fe) = -0,44 V) réduit le Ag* en Ag 
(E°(Ag*/Ag) = +0,80 V) 
Q V Q F 

E. Soient deux couples redox, E"+/E (EP(E"*/E) = 
0,44 V) et B"*/B (Æ°(B"*/B) = 1,00 V). La forme 
oxydante B"* est capable d'oxyder le réducteur E. 
Q v Q F 


(5221) En se servant des potentiels standard indiqués 
ci-dessous à 7° = 25 °C, dire si les réactions redox sui- 
vantes, dans les conditions standard, peuvent avoir 
lieu ou non: 


A. MnO, + 4 H* + 2 CF = Mn?* + 2 H,0 + CI, 


Q v Q F 
B. 21 +5,07 =1,+25,0, 
Q VV Qi € 
C. K,Cr,0, + 3 SnCl, + 14 H* + 14 Cl = 
3 SnCl, + 2 CrCl, + 7 H,0 + 2 KCI 
Q v Q F 


E(H*/H, ) = +0 V; E°(5,0,-/S,0,7- ) = +0,08 V'; 
E(Snf+/Sn2+) = 40,151 V ; E°( L/I- ) = +0,536 V ; 
E°(MnO,/Mn*) = +1,224 V ; E°(Cr,0,7-/Cr*) = 
41,23 V; E°(CI,/CI) = +1,39 V 


(823 Soit la demi-équation de réduction 

Cu?+ +2 e° = Cu. 
Sachant que la concentration en ion cuivrique vaut 
0,01 M, quel est le potentiel de réduction de cette 
demi-pile ? Æ°(Cu?*/Cu ) = +0,34 V et T = 25 °C 
Li A. 0,32V L] B. 0,30V 
L) C. 028 V L] D. 0,36V 


[| 24 | Soit la réaction de réduction 
MnO,- +8 H*+5e = Mn* +4 H,0. 

Sachant que toutes les concentrations valent 
0,01 mol L-! et pH = 0, quel est le potentiel de réduc- 
tion de cette demi-pile ? E°(MnO,-/Mn?*) = +1,51 V 
et T = 25°C 
QU A. 1,30 V 
QU C111V 


Q B. 151V 
L] D. Calcul impossible 


[25 Soit la pile suivante, composée i) d'une élec- 

trode de Pt plongée dans une solution des ions Fe* 

(1 M) et Fe2* (0,01 M) et ii) d'une électrode de Pt 

plongée dans une solution d'ions Sn2* (1 M) et Sn“* 

(0,01 M). Quelle est la bonne représentation de cette 

pile ? 

La température est fixée à 25 °C. 

E°(Sn%+/Sn?*) = 0,151 V ; E°(Fe*/Fe2*) = +0,771 V; 

E°(Fe?*/Fe) = -0,44 V 

L A. (-) Pc|Fe?* (0,01 M), Fe+ (1 M) || Sn“*(0,01 

M), Sn?*(1M)|Pt (+) 

QU 8. (-) Pt} Sn2*(1 M), Sn“*(0,01 M) || Fe3* (1 M), 

Fe2+ (0,1 M)|Pt (+) 

QC. (+) Pt| Sn2(1 M), Sn#*(0,01 M) || Fe%* (1 M) 

| Fe2* (0,01 M)|Pt (-) 

Q D. (-) Pt| Sn‘*(0,01 M), Sn2*(1 M) || Fe3* (1 M), 
Fe2+ (0,01 M)|Pt (+) 


E2 Calculer la force électromotrice débitée par la 
pile suivante (à 25 °C) : 
Zn (s) | Zn?* (0,010 M) || Ag* (0,10 M) | Ag (s) 
E°(Ag*/Ag) = +0,80 V et Æ°(Zn?*/Zn) = -0,76 V. 
L] A. 1,56V 
0 B. 0,56V 
Q C. 256V 
L] D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 
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Pour la pile suivante : 
(-) Zn! Zn2*(0,10 M) || Ag* (0,10 M) | Ag (+), 
indiquer le montage le plus approprié : 
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Réaction de transfert d'électrons et les piles 


A. Vrai. l'étage d'oxydation d'un atome est calculé sur 
base de la polarisation des liaisons autour. Cela va ainsi 
nous permettre de déterminer l'atome duquel le dou- 
blet d'électrons d'une liaison est le plus proche. 
Exemple : dans la molécule de H-O-H, étant donné 
que l'atome O est plus électronégatif que celui d'H, les 
deux paires d'électrons formant les deux liaisons cova- 
lentes O-H sont localisées plus proches de l'atome de 
l'O. On dit que les deux liaisons H-O sont polarisées. 
Par conséquent, l'atome d'O portera deux charges 
(fictives) négatives et chaque atome d'H en porte une 
qui est positive. Cela explique pourquoi le nombre 
d'oxydation d’H est +1 et celui d'O est -Il. 


B. Vrai. Par exemple, le cation Ca?* a pour nombre 
d'oxydation +II. 


C. Vrai. Par exemple, la molécule chargée HS- a pour 
charge globale —-1. La somme des nombres d'oxydation 
des différents atomes constituant cette molécule char- 
gée (à savoir : +1 pour l'hydrogène et —II pour le soufre) 
est bien égale à la charge globale. 

D. Faux. || ne faut pas omettre que l'atome d'hydro- 
gène n'existe pas uniquement sous la forme d'un pro- 
ton. || peut également être chargé négativement 
lorsqu'il est ion hydrure (H°). Son nombre d'oxydation 
dans ce cas sera égal à -I. En outre, son N.O. est nul 
lorsqu'il fait partie de la molécule d'H,. 


E. Vrai. Une oxydation est une réaction dans laquelle 
une substance (réducteur) s'oxyde. Toute oxydation 
est caractérisée par une perte d'électrons, c'est-à-dire 
une augmentation d'étage d'oxydation. Cela n'est pos- 
sible qu'en présence d'un oxydant dans le milieu. Le 
phénomène inverse s'appelle réduction. 


F. Faux. En effet, en sachant que le nombre d'oxyda- 
tion de l'atome d'hydrogène pour la molécule CH, est 
de +l et que celui de l'oxygène dans la molécule CO, 
vaut —Il, on peut en déduire le nombre d'oxydation du 
carbone dans les deux composés : 

+ dans CH, :x +4 x1 = 0; soit = -IV 

+ dans CO, : x +2 x (-2) = 0; soit = +1V 

Il s'agit donc d'une oxydation, étant donné que l'on a 
une augmentation du nombre doxydation de 
l'atome C. 


G. Vrai. Le transfert d'électrons ne se fait qu'en pré- 
sence des deux composés, l'oxydant et le réducteur. Le 
réducteur ne donne des électrons qu'à un composé 
susceptible de les accepter, l'oxydant. Il est donc 
impossible, dans une pile (à l'état standard et à 7 = 
298 K), de réaliser une oxydation sans avoir une réduc- 
tion. Ces deux réactions sont souvent simultanées. 


H. Faux. Lorsqu'une substance s'oxyde, elle perd des 
électrons. À contrario, une substance se réduit quand 
elle reçoit (gagne) des électrons. 


1. Vrai. On oxyde toujours un réducteur et pas un 
oxydant. Par ailleurs, un oxydant subit une réduction 
et non une oxydation. 


GX) Réponse B. 


La charge globale de K,Cr,O, est égale à 0. 

Les atomes potassium et oxygène ont un nombre 
d'oxydation respectivement égal à +1 et —II. 

Si on suppose que le N.O. (Cr) = x et toutes les liaisons 
sont identiques, alors 2 x 1+ 2 xx +7 x(-2)= 0. 
On obtient x = 6. Le nombre d'oxydation du chrome 
dans K,Cr,O, est +VI. 

La proposition B est correcte. 


ED Réponse B. 


La structure de Lewis de N,H, est 


Ps 27 
SH 
H 


Si on suppose que l'inconnue x est le N.O. de N, on a 
2x x +4 x1 = 0 (car la charge globale de la molé- 
cule d'hydrazine est égale à 0). On obtient x = — 2. 
On en déduit que le N.O. de l'azote est égal à II. 

La proposition B est exacte. 


EA Réponse C. 


Le nombre d'oxydation de l'oxygène dans : 
+ HO(2x1+ 1x = 0) vaut -Il. 

+ H,0,(2x1+2x zx = 0) vaut -l. 

La proposition C est correcte. 
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En Réponse C. 


Dans H,0, le N.O. (H) = 1, car 2 x x + (-2) = 0. 
Par contre, le N.O. (H) vaut -1 dans un hydrure. 
NaH :1+ x = 0; soit r = —1 

La proposition € convient. 


116") Réponse D. 


En sachant que le nombre d'oxydation de l'atome 

d'hydrogène dans la molécule CH, est de +l et celui de 

l'oxygène dans la molécule CO, vaut —Il, on en déduit 

que le nombre d'oxydation du carbone : 

+ dans CH, :x+4 x 1=0; soit = -IV (x= N.O.{(C)) 

+ dans CO, : z+2 x (—2) = 0 ; soit x = +IV (x = 
N.O.(C)) 

Ainsi, la somme du nombre d'oxydation du carbone 

dans CO, et celui du carbone dans CH, est égale à 0. 

La bonne proposition est D. 


Réponse C. 


Pour MnO,7, Mn?*, MnO,, le nombre d'oxydation de 
l'oxygène vaut —I|, car aucune substance n'est un dérivé 
de peroxyde. 

+ Le NO. de l'atome de manganèse dans MnO,- est 
égal à +VII, car x + 4 x (-2) = —1. 

Le N.O. de l'atome de manganèse dans Mn?* est égal 
à +Il. 

Le N.O. de l'atome manganèse dans MnO, vaut +IV, 
car x + 2x 2) —Ù: 

Le N.O. de l'atome manganèse dans Mn vaut 0 car il 
s'agit d'un élément simple, pur et non chargé. 

On en déduit que les nombres d'oxydation de l'atome 
de manganèse dans MnO,”, Mn?*, MnO, et Mn sont 
respectivement : +VII, +1, +IV et 0. Cest la réponse C 
qui convient. 


(ES) Réponse B. 


Pour les deux réactifs, les nombres d'oxydation de H 
dans H, et de l'atome S valent 0. 

Dans le produit HS, le nombre d'oxydation de l'atome 
d'hydrogène est égal à +1 et celui du soufre vaut II. 
Bilan : une augmentation d'étage d'oxydation pour H 
et une diminution pour le S. 

Par conséquent, le soufre est réduit. Il agit donc 
comme un oxydant. Retenons tout simplement qu'on 
réduit un oxydant et qu'on oxyde un réducteur. 

La proposition correcte est B. 


(192) Réponse B. 


Les deux couples redox sont : 

a) (Cl, (oxydant) / CI (réducteur) 
D'après l'équation, c'est CI qui est parmi les réac- 
tifs. Il agit donc comme réducteur. 
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b) (MnO, (oxydant) / Mn?*(réducteur)) 
D'après l'équation, c'est MnO, qui est parmi les 
réactifs. Il est oxydant. 


ET» Réponse D. 


Les ions présents dans l'équation sont : 

Na*, NO," + Fe?*, 2 CI + H*, CF = 

NO + Fe#*, CI- + H,0 + Na*, CI 

Les deux couples redox repérés (ceux ayant subi des 
variations dans les étages d'oxydation) sont (NO.-/ 
NO) et (Fe?*/Fe2*) 
D'où, les ions spectateurs sont Na* et CI. La bonne 
proposition est donc D. 


Er Réponse B. 


Une oxydation est caractérisée par une augmentation 
du nombre d'oxydation. 
Les nombres d'oxydation de Cu (s) et de Cu?* sont 
respectivement 0 et +Il. L'élément Cu (s) est réducteur 
et Cu?* oxydant. 
Comme les électrons figurent toujours du côté de 
l'oxydant, la demi-équation représentant correcte- 
ment l'oxydation est : 
Cu(s) — Cu?* (aq) +2 e7 (réponse B.) 
Réducteur oxydant 


Réponse D. 


En se basant sur la synthèse 1 (Exemple 2, milieu 
basique), les deux demi-équations et l'équation glo- 
bale pondérées sont : 
[NH,+5 OH = NO+5e +4H,0]x4 (a) 
[0O,+2H,0+4e-=40H]x5 (b) 
4NH,+50, = 4 NO +6H,0 


(133) Réponse A. 


En se basant sur la synthèse 1 (Exemple 1, milieu 
acide), les deux demi-équations et l'équation globale 
pondérées sont : 
Sn + 2H,0 = SnO, + 4 e° + 4 H* (a) 
[NO +1e-+2H*=NO,+H,0]x4  (b) 
4 NO, + Sn + 4 H* = SnO, + 4 NO, +2 H,0 
La somme des coefficients stœchiométriques des réac- 
tifs est égale à 9. 
La somme des coefficients stœchiométriques des pro- 
duits est égale à 7. 


en : ED 


| [\ Solutions des exercices 14 à 27 Dee | 
| disponibles sur . 
| wwwlienminifr/31907-chim11  [sIÉ 
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Chimie organique : les 
groupements fonctionnels 


Généralisation : Les alcanes 


Si on associe des atomes de carbone et d'hydrogène de telle sorte que toutes les liai- 
sons restent simples (liaisons o) et la structure acyclique (chaîne ouverte linéaire), on 
obtient la suite complète de la série des alcanes : 


Structure semi-développée Formule simplifiée 
[] 


2 
propane Ho CE; 
H, 
C CH Fu Ts 
Cao H,C > dd L 
butane à À 
H, H, 
C C Re 
pentane H, 
H, H, 
C C CH PF 7 dl 
Cu pe er er 
hexane H, H, 
H, H, H, 
C e C Ve + di 7 it 
CH H cc Ne Ne Sc 
heptane”"3 À H, 3 
CHig CoHo Co Cuft2s C6 Cie je C0H4 
octane nonane décane  undécane  godécane tridécane éicosane 


On remarque que : i) tous les alcanes portent un nom qui se termine par le suffixe 
(terminaison) ane ; ii) l'agencement des atomes adopte le plus souvent une conforma- 
tion en zigzag. 

La disposition des atomes dans une écriture en zigzag ne signifie en aucun cas une 
géométrie à trois dimensions mais bien inspirée des formes tétraédriques des car- 
bones. Dans ces formules simplifiées, les liaisons C-H ne sont pas représentées. 
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F1 Généralisation : les alcènes 


Si nous représentons les structures des autres hydrocarbures acycliques insaturés de 
formule brute C,H,,, on obtient, pour : 


n=2 > H,C—=CH; — 

éthène 

JD 

n=3 [sy H:C—=CcH — 

propène 

2 4 " 1 

= 1 NAT 
n-4 ©) l de x 
but-I-ène eee 
n=5 CS RE DS 
pent-1-ène pent-2-ène 
naé Fu id 7 à Pe de à PSS 
> hex-1-ène hex-2-ène hex-3-êne 


Par ailleurs, l'isomère but-2-ène pourrait être représenté sous les deux formes: cis et trans : 


3 
\ Trans- but-2-ène Cis-but-2-êne ) 


Diastéréoisomères 


La configuration est cis lorsque les deux groupements -CH, sont disposés du même 
côté de la double liaison. Si les groupements sont disposés de part et d'autre de la 
double liaison (pour plus de détails, voir plus loin), la configuration est trans. 


Étant donné l'absence de rotation libre autour de la double liaison C=C, les deux 
structures ne sont pas identiques. 


EF] Généralisation : les alcynes 


Si nous présentons les structures des autres hydrocarbures acycliques insaturés de 
formule brute C,H,,,., on obtient, pour : 


: HC=—=CH — 
n-2 D éthyne 
_ HC==C—CH = 
n=3 D Propyne 
AT | Ke 
n=4 D 1 ETS ÈS 
É 4 
but-1-yne but-2-yne 
n=5 © _— # 
pent-l-ÿne pent-2-yne 
n-6 D hex-3-vne 


hex-l-yne hex-2-yne 
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ET Généralisation : Les groupements fonctionnels 


En plus des atomes d'hydrogène, la chaîne carbonée des molécules organiques peut 
comporter d'autres atomes, appelés hétéroatomes, qui sont organisés généralement 
en groupements spécifiques appelés groupements fonctionnels. 

Ce sont ces groupements fonctionnels qui déterminent les propriétés chimiques de la 
molécule. Ces groupements sont souvent instables et peuvent donc réagir avec 
d'autres groupements pour donner d'autres produits. 

Ci-dessous, voici la liste des principaux groupements fonctionnels (autres que les 
alcènes (C=C) et les alcynes (C=C) : 

Nom de la fonction Fonction Suffixe Quelques exemples 


Acide .…-oïque D H,C-C—0H Acide éthanoïque 


[e] 
-oate d'alkyle  ©> H,c-C—OCH, Éthanoate de méthyle 


Ester 

Amide -amide 

Nitrile -nitrile 

Aldéhyde al co H,CH,C—C—H Propanal 

il 

Cétone -one D H3C—C—CH;  Propanone 

Alcool -ol CD CH,CH,CH,CH,OH  Butan-1-ol 
(n-butanol) 

Thiol -thiol 

Amine -amine 

Imine -imine 


oxyde d'alkyle D H,C—0—CH,CH, ÉthyIméthyléther 
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Notions de nomenclature 

En règle générale, la chaîne principale contient la fonction principale. l'atome de car- 
bone de la fonction acide carboxylique (-COOH), ester (-COOR), aldéhyde (-CHO) 
et amide (-CONH-) porte toujours le n°1. Les autres règles de nomenclature restent 
identiques. 


L'ordre de priorité des fonctions est : -COOH> -COOR> -CONH, > -CHO > -CO- > 
-OH > -NH, > -O- > -HC=CH-> -C=C-. 


O 


À Ji 3 
Acide carboxylique _” (es 3 1 OH 


» 


Acide propanoïque Acide 3-hydroxypropanoïque Âcide 3-oxopropanoïque 


" e) 
Est hurle sel 
.ster ed » > 
1  « (e) Amide 27 LNH 
Butanoate de méthyle Pilidissitile 
o No; © L, o 
4 1H 473 1 H ll 1H 
Butanal 3-nitrobutanal 3-éthoxybutanal 
oO o) o 
4 4 s | 
Cétone sale SA COX s-méhonseclhesmene 
Butan-2-one CI 3-chlorobutan-2-one 3"OCH; 
%, Alcool tertiaire 
Alcool primaire I Ge 1 à i 
à 5 Se - mn," à s ne 
Alcool SLA on) 4 ‘ . où >.[0H) 2-aminopropan-1-0l 
eee à 3 NH 
3 2 
Propan-1-ol 5 
ou #-propanol Butan-2-0l 2-méthylbutan-2-ol 
Amine primaire Amine secondaire Amine tertiaire 


» 


Amine Lg Ad, NL def 


NH 
Propylamine = ; 
: Diéthylamine Triéthylamine 
Exopeenine Ethyléthanamine 
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Chimie organique : les SRRSARE à 
as 


KE Considérons C.H,, la formule brute d'un com: 
posé organique. Parmi les cinq propositions suiva 
trois sont vraies, lesquelles ? 


hi 
a 


L) A. Il s'agit d'un alcane. cH, 
L] B. Il s'agit d'un produit cycliqu OH oH 
L) C. Les cinq atomes de C tous AI l/ is di _& L 
attachés à trois ato r À Ne . dé Ne ch, 
L] D. Le composé upe fonc- He a , s 
tionnel. Lo : | 
Q E. Dans » Quatre atomes de C Parmi les six propositions suivantes, laquelle est fausse ? 


trois atomes d'hydrogène. 


un traitement des crises aiguës de la 
goutte, un des médicaments prescrits par le médecin 
est la colchicine. 

La structure chimique de ce médicament est : 


o 
| (2) 
À S® 
o7 À 
Parmi les cinq propositions suivantes, trois sont vraies, 


indiquez-les ? 
L] A. Le composé contient 5 fonctions éther. 
L] B. Le composé ne contient pas de fonction amide. 
L) C. La fonction amine fait partie des groupements 
fonctionnels de ce médicament. 
L] D. La molécule est tricyclique. 
L] E. La formule brute du composé e 
L) F. Suite à une réaction d'hyd 
remplace toutes les liaisons 
sons simples CH-CH; 
du composé e 7 


1 A. Le composé contient 3 fonctions alcools. 

. Le composé ne contient pas de fonction éther. 

. La molécule comporte deux groupements 
alcools tertiaires (Alcool III). 

. La molécule comporte une fonction cétone. 

La molécule comporte une fonction cétone et 

deux fonctions alcools secondaires. 

Suite à une réaction de réduction, si on trans- 

forme le groupement C=O en CH-OH, le 

posé comportera quatre fonctions alc 


DO 
Nn œ 


D O0 
mo 


mn 


trouve : 


Aspirine 


ssertion fausse ? 


? A. ‘Une fonction acide carboxylique 


B. une fonction ester 
L] C. trois doubles liaisons C=C 
L] D. une fonction éther 
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ED Dans la structure chimique ci-dessous, on La masse moléculaire du composé suivant est : 


trouve : 
É e 
N 
| 
On suppose que les masses atomiques relatives de 
me is C=12,deH=1et de N = 14. 

Une seule proposition n'est pas correcte, laquelle ? QU] A. 114gmol°! 
1 A. deux fonctions carbonyles J 8. 57gmol' : 
LI B. une fonction aldéhyde et une fonction cétone D C. 2288 A 
L] C. trois fonctions chimiques J D. 86g mol 
Q D. 6 C liés chacun à deux atomes d'hydrogène L) E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


L) E. 2 C liés chacun à un seul atome d'hydrogène 


(#67) La structure chimique, ci-dessous, porte la 


fonction : 
CHs 
H; T” 
(e) C 
H 
SET SoH N 
HN ‘di 
N 
HN 
(e) 


Une proposition n'est pas correcte, laquelle ? 
Cl A. éther 

Li B. alcool primaire 

L] C. amine tertiaire 

Li D. amine secondaire 

Ll E. amide 
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Solutions 


Chimie organique : les groupements 


fonctionnels 


(TA) Réponses À, Det E. 
C;H,, fait partie des alcanes C,H 


posé ne peut être cyclique . 
Les différentes structures possibles de C.H,, sont : 


242 OU N = 5. Le com- 


Ch, CH, 
ë & | l 
dar Et. * ch CH, 
mc g cH, ne “eg” me | om, 
à L ch 
CHICHCH,CHLCH, CHICHICH,)CH,CH, CCHh 
{A) (B) (Ci 


On doit constater que dans la structure (C), quatre 
atomes de C sont liés à trois hydrogènes. On dit que 
cette molécule contient quatre carbones primaires et 
un carbone quaternaire. 


(20) Réponses D, E et F. 


A. Faux, car la molécule ne contient que 4 fonctions 
éther. 


B. Faux, le composé comporte une fonction amide. 


C. Faux, car il ne s'agit pas d'une fonction amine mais 
bien d'une fonction amide. 


D. Vrai, car la molécule contient trois cycles 
E. Vrai. 


ŒS Réponse E. 


A. Vrai. Le composé contient 2 fonctions alcools Ill et 
une fonction alcool Il. 


B. Vrai. Le composé contient que des fonctions alcool 
et une fonction cétone. 


C. Vrai. Voir schéma. 
D. Vrai. Voir schéma. 


E. Faux. La molécule comporte une fonction cétone, 
deux fonctions alcools tertiaires et une seule fonction 
alcool secondaire. 


F. Vrai. Si le groupement C=O est réduit en CH-OH, 
le composé comporte quatre fonctions alcools dont 
deux secondaires et deux tertiaires. 


Formule brute : C3;H3,NO4, 
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(ras) Réponse D. 


La molécule d'aspirine comporte : 
Acide carboxs tique 


Ester 


Trois doubles linisons C=cC 


(159) Réponse E. 


A. Vrai. Une fonction aldéhyde est caractérisée par la 
présence d'une fonction carbonyle (C=O) liée d'un 
côté à un atome de C et de l'autre côté à un atome d'H. 
B. Vrai. Voir le schéma ci-dessous. 
C. Vrai. Les fonctions présentes sont alcène, cétone et 
aldéhyde. 
D. Vrai. Les atomes de C liés chacun à deux atomes 
d'hydrogène sont numérotés de 1 à 6 (voir schéma). 
E. Faux, car il y a trois C qui sont liés chacun à un 
atome de H (voir schéma). 

Groupement carbonyle 


Groupement carbonyle 
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(T6 Réponse D. 


La molécule porte bien deux amines tertiaires et une 
primaire. 


Amide # 


Réponse E. 


La formule brute de la molécule est C:H,,N,. 
La masse moléculaire est égale à 

6 x 12 + 14 x 1 + 2 x 14 = 114 
Attention, la masse moléculaire ne porte pas d'unité, 
et c'est la raison pour laquelle la proposition A est 
fausse. 
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QCM 


Testez-vous pour le jour J 


En Le nombre d'oxydation de l'atome d'azote dans 
la molécule chromate d'ammonium ((NH,),CrO,) est : 


L A. 0 L] B. +1 
Q C. +iil Q D. -1 
Q €. -il 


On admet que l'état d'oxydation du chrome dans cette 
molécule est +VI. 


21) On considère un sel hydraté de formule brute 
CaCl,.nH,0. 

Sachant que dans 61,0 g de ce sel hydraté, on trouve 
24,0 g d'eau, quelle est la valeur de n ? 

Les masses atomiques relatives des atomes sont : 
Ca = 40, CI = 35,5, O = 16 et H = 1. 


O A. n=1 O 8. n=2 
QO C. n=3 Q D. n=4 
Q E. n=5 


CE Combien y a-t-il de moles d'ions ammoniums 
dans 2 moles du sel (NH,),SO, ? 

U A. n(NH,*) = 1 mol 

LI B. n(NH,*) = 2 mol 

LI C. n(NH,*) = 3 mol 

LI D. n(NH,*) = 4 mol 

L] E. Aucune de ces propositions n'est correcte. 


ED En ce qui concerne la classification des élé- 
ments dans le tableau périodique, parmi les proposi- 
tions ci-dessous, laquelle est correcte ? 


L] A. Les éléments sont disposés dans une colonne 
du tableau périodique en fonction de leur 
numéro atomique. 

L] B. Les éléments sont disposés dans une période 

du tableau périodique car ils possèdent tous la 

même configuration électronique de valence. 

L] C. Dans une période, les éléments sont classés de 

gauche à droite par ordre de numéro atomique 

décroissant. 

L] D. Les éléments alcalino-terreux s'ionisent facile- 
ment en se transformant en M?- (M étant le 
symbole du métal en question). 

L) E. Aucune de ces propositions n'est correcte. 


(Es) On considère la réaction suivante : 

Fe (s) + H,SO, (ag) — FeSO, (aq) + H, (g). 
On dispose d'un litre d'une solution aqueuse à 20 % 
(masse/masse) de l'acide sulfurique (solution1), dont 
la masse volumique vaut 1,14 g/mL à 20 °C. 
Pour produire 2,28 g d'hydrogène gazeux, quel volume 
minimal de H,SO, (aq) doit-on prélever à partir de la 
solution 1 (7° — 20 °C) ? 
Les masses atomiques relatives des atomes sont : 
H=1,S = 32,0 = 16 et Fe = 56. 


L] A. 49mL L] B. 98mL 
Q C. 114mL Q D. 228mL 
Q] E. 490mL 


CD À 7 = 37 Cet p = 1 atm, une masse r d'un 
gaz parfait occupe un volume de 3 L. Quelle pression 
aurait ce gaz dans une enceinte de 2 L à 7° — 347 °C? 


QU] A. 1atm L] B. 2atm 
Q C. 3atm CI D. 4atm 
CL] E. autre 


On considère la combustion complète du 
méthane et on suppose que les produits formés sont 
uniquement CO, (g) et H,0 (g). 

Sachant que tous les gaz sont parfaits et que 7' — 546K 
(2x273 K) et p—1 atm, quel volume total 
Va = V (H,0) + V (CO,) est obtenu lors de la 
combustion de 32 g de CH, ? 

Les masses atomiques relatives des atomes sont : 
C=120=16etH=1. 


Q AV, =2691 OB.V,,<100L 
QC Viu>269L QD. V,u=17%9L 
Q €. Vu =90L 


tota 


EE Parmi les molécules suivantes, indiquez celle 
dont la covalence est polarisée : 


0 A. CI, (g) Ü 8. N, (g) 
Q c. 0,4% Q D. HCI(g) 
L] E. Aucune de ces 4 propositions n'est correcte. 
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Œ» Parmi les molécules pures suivantes, indiquez 
la formule brute qui est constituée à la fois de liaisons 
covalentes et au moins d'une liaison ionique : 


0 A. H,SO, Q 8. H,SO, 
Li C. NaHCO, L] D. Nacl 
L] E. Aucune de ces réponses ne peut convenir. 


On verse 40 g d'eau liquide préalablement 
chauffée à 100 °C dans un cristallisoir refroidi à 0 °C et 
on constate qu'une masse d'eau s'évapore. Sachant 
que la masse d'eau évaporée est égale à 10 g et que 
seule la chaleur dégagée lors de la chute de tempéra- 
ture des 30 g restants est responsable de la quantité 
d'eau évaporée et qu'aucun autre échange de chaleur 
n'a eu lieu, quelle est la température finale de la masse 
d'eau non évaporée ? 

On admet que : 

+ 1 g de H,0 (liquide) à 100 °C consomme 540 cal 
(- 2 260 J) pour se transformer en H,0O (vapeur) à 
100 °C. 

+ 1 g de H,0 (liquide) consomme 1 cal (4,18 J) pour 
augmenter sa température de 1 °C (ou de 1 K, sans 
changement de phase). 

+ 1gde H,0 (solide) à 0 °C consomme 80 cal (- 335 J) 
pour se transformer en H,O (liquide) à 0 °C. 


C'A; T < DE O B, T=0°C 
Q C. T =10°C Q D. T =15°C 
Q E. T = 50°C 


On considère les structures chimiques des 
molécules suivantes : 


:OH 
| ce 
1 2) 
ER He Vo cH, 
H,C CH, ds 
CH, 
H,C “0: cH 
| H2 , UP A . 
3) A " 4) C C 
D | 
CH, CH, 


Laquelle de ces molécules (à l'état pur et p — 1 atm) 
possède la température d'ébullition la plus élevée ? 


QI A. 1) Q 8. 2) 
0€ à Q D. 4) 


On considère la réaction de décomposition du 
carbonate de calcium suivante : 

CaCO, (s) — CaO (s) + CO, (g) 
Sachant que le rendement de la réaction est de 100 %, 
quel est le rapport de masse m(CO,)/m(CaO) obtenu 
lors de la décomposition de 0,5 mol de carbonate de 
sodium ? 
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Les masses atomiques relatives des atomes sont : 
Ca = 40, C = 12,0 = 16etH = 1. 


Q A1 Q 8. 2 
ge a 5,4 
m Il 


Soit une solution aqueuse de NaOH à 50 % 

(masse/masse) et de masse volumique égale à 1,5g/mL. 

Parmi les propositions suivantes, indiquez celle qui est 

incorrecte. (Données : M/(NaOH) = 40 g/mol et 

T=20°C) 

L A. 1 mL de cette solution pèse 1,5 g. 

L] B. Peu importe le volume de cette solution, on a 
toujours Mm,o4 = lpor 

Li C. Dans 1 mL de cette solution, on trouve 0,750 g 
de NaOH (pure) et 0,250 g d'eau pure. 

L] D. Dans 1 L de cette solution, on trouve 75/4 
moles d'ions hydroxydes. 


Soit la pile suivante, composée : 

+ d'une électrode de Pt plongée dans une solution 
contenant des ions Fe5* (1,0 M) et Fe2* (0,1 M) et 

+ d'une électrode de Pt plongée dans une solution 
d'ions Sn?* (1,0 M) et Sn“* (0,1 M). 

Quelle est la bonne représentation de cette pile 

(T = 25°C)? 

Les potentiels standard de réduction sont : 

E° (Snf+/Sn?*) = +0,151 V, E° (Fe%/Fe2*) = +0,771 V 


et E° (Fe2+/Fe) = —0,44 V. 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
correcte ? 
Dans une cellule électrochimique, 


L] A. l'oxydation s'effectue à l'anode. 

L] B. la réduction s'effectue à l'anode. 

L C. l'anode est la source d'électrons et porte une 
charge positive. 

L] D. la cathode repousse les électrons et porte une 
charge positive. 
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Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
incorrecte ? 
Dans une cellule électrolytique, 


L] A. les électrons circulent de l'anode vers la 
cathode. 

L] B. les électrons sont expulsés par la cathode. 

L] C. la cathode est liée au pôle négatif du généra- 
teur. 

L D. l'anode est liée au pôle positif du générateur, 
source de tension. 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est 

correcte ? 

À l'état standard et à 7° = 25 °C, lorsqu'une pile élec- 

trochimique débite (dans le sens direct), 

L] A. la force électromotrice augmente. 

L B. les électrons circulent de la demi-pile de poten- 
tiel de réduction le plus élevé vers celle de 
potentiel le plus faible. 

L] C. le courant circule du compartiment de poten- 
tiel de réduction le plus faible vers celui de 
potentiel le plus élevé. 

L] D. Les électrons circulent du compartiment de 
potentiel de réduction le plus faible vers celui 
de potentiel le plus élevé. 


Soit la réaction A (g) + B (g) = C (g) + D (g) 
caractérisée par une constante d'équilibre X = 4 à 
T' = 500 K. La réaction est réalisée dans une enceinte 
fermée de volume V constant. 

On fait réagir, à température 7° — 500 K, 1,0 mol de A 
et 1,0 mol de B. Lorsque l'équilibre se rétablit, l'expres- 


sion de l'inverse de la concentration de D (1) 
[D] 
vaut : 
aa. _1_-3*xV 
PL 2 
Ga. #7 
[DL 
Q €, ni 4xV 
[DL 
g +5. + 
PE 2 


Soit la réaction A (g) + B (g) = C (g) + D (g) 
caractérisée par une constante d'équilibre X = 4 à 
une température 7 = 500 K. La réaction est réalisée 
dans une enceinte fermée de volume V constant. 

On fait réagir, à 1 = 500 K, 1,0 mol de A avec 1,0 mol 
de B. Lorsque l'équilibre se rétablit, (Indiquez la propo- 
sition incorrecte.) 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


. les réactifs À et B se transforment en C et Det 
les produits C et D se transforment en réactifs 
A et B à la même vitesse. 

les concentrations À, B, C et D n'évoluent plus 
en fonction du temps. 

les concentrations des réactifs et des produits 
évoluent en fonction du temps. 


0 8. 


LU CG 


Ph 0 


[AL 


[| 20 | Dans un récipient fermé, la décomposition 
endothermique du carbonate de baryum est présen- 
tée selon la réaction suivante : 

BaCO, (s)  BaO (s) + CO, (g) 
Laquelle(lesquelles) des opérations 
diminue(nt) le rendement de la réaction ? 


L] A. en augmentant la température 

en ouvrant le récipient 

en ajoutant du carbonate de baryum 
en ajoutant du CO, dans le réacteur 
en diminuant la pression 


LI D. le rapport 


suivantes 


OO0D 
monsp 


On considère que le système « A (g) = B (g) + 

C (g) » en équilibre à 300 K est caractérisé par la 

constante d'équilibre égale à 0,1. Pour l'équation 

chimique 3 À (g) = 3 B (g) + 3 C (g), à la température 

300 K, la valeur de la constante d'équilibre est 

L] A. égale à 0,1. 

L] B. inférieure à 0,1. 

L] C. supérieure à 0,1. 

L] D. En absence des concentrations des composés, 
toute prédiction est impossible. 


(5227) On considère le composé phosphate de 

baryum insoluble dans l'eau et l'hydroxyde de baryum 

peu soluble dans l'eau. 

Sachant que la dissociation de l'hydroxyde de baryum 

dans l'eau est exothermique, quel effet aura l'ajout du 

phosphate de sodium solide sur une solution saturée 

en Ba(OH), ? 

L] A. L'hydroxyde de baryum se précipite. 

L] B. Aucune précipitation n'aura lieu dans le milieu. 

LI C. Le composé Ba,(PO,), se forme dans le milieu 
et se précipite. 

L] D. Le milieu devient acide. 


230) Quelle quantité d'hydroxyde de baryum pur 
(en mol) faut-il dissoudre dans l'eau pure pour obtenir 
200 mL d'une solution offrant un pH = 12 à T' = 25 °C? 


Q A. 2.0 x 107* mol Q B. 4.0 x 1076 mol 
Q C. 2.0 x 107{ mol Q] D. 10 x 10 * mol 
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On considère que l'élément zinc est constitué 

de cinq isotopes, %;/Zn (49 %), Zn (28 %), Zn (4 %), 

Zn (18 %) et 59Zn. Par rapport au zinc qui se trouve 

dans le tableau périodique, 

(Indiquez la bonne réponse.) 

LI A. la masse atomique relative du zinc est égale à 
64 x 0,49 + 66 X 0,28 + 67 x 0,04 + 


68 x 0,18 + 70 x 0.01 


LI B. la masse atomique relative du zinc est égale à 
64 x 0,49 + 66 x 0,28 + 67 x 0,04 + 
68 x 0,18 + 70 x 0,1 

D C. le rapport Z / A pour Zn est supérieur à 
celui de l'isotope le plus abondant. 

1 D. la charge du noyau de l'isotope 5lZn est supé- 


rieure à celle de l'isotope Zn. 


[6253] La structure chimique de l'aspirine est : 


Lé 


[e) 


[e} OH 


Les masses atomiques relatives sont : C = 12,H = 1et 
O = 16. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 


LI A. Par molécule, le pourcentage massique en 
atomes de carbone est de 60 %. 

LI 8. La formule brute de l'aspirine est C,H,0,. 

LI C. La masse moléculaire relative de l'aspirine est 
égale à 180 g/mol. 

L] D. La molécule comporte à la fois une fonction 
acide carboxylique et une fonction ester. 


| 26. La structure chimique de l'ibuprofène est : 


CH, 
ë L OH 
pe MON 
dl di dé [e] 
H H 


Données : 

+ Les masses atomiques et moléculaires relatives sont : 
Ibuprofène — 206,0 —16,H=1etC = 12. 

+ Le nombre d'Avogadro est: N, = 6.02 x 107. 

Dans 206 mg d'ibuprofène, il y a : (Indiquez la bonne 

réponse.) 
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L] A. 32 mg d'atomes d'oxygène. 

L] B. 0,001 mol d'atomes d'oxygène. 
LU C. 6,02 x 1022 atomes de C. 

L D. 12 mg d'atomes de carbone. 


Pour préparer la solution 1, on dissout 4 g 

NaOH (s) pur dans 250 mL d'eau déminéralisée. On 

néglige ici la variation de volume qui pourrait affecter 

la phase liquide. Le volume de la solution 1 vaut donc 

250 mL. À cette solution 1, on ajoute 250 mL 

NaOH (aq) 0,4 M pour obtenir la solution 2. Sachant 

que le volume total de la solution 2 est égal à 500 ml, 

quelle est la bonne affirmation à propos du pH de ces 

deux solutions ? 

On suppose que la température reste constante et 

égale à 25 °C. (M(NaOH) — 40 g/mol) 

Li A. pH (Solution 1) > pH (solution 2) 

L] 8. pH (Solution 1) < pH (solution 2) 

L] C. pH (Solution 1) — pH (solution 2) 

L] D. Le manque de données rend impossible l'éva- 
luation de pH. 


(282) À quelle position (a, b, c, d ou e) trouve-t-on 
l'hydrogène le plus acide dans la molécule suivante ? 


F d 
9 Qi 4H {Hi 
 Ù À DE 
Ce RE 
HE pe c c COOH ! 
ee à ñ 3 \ £ 
b 
Q A. a Q 8. b 
[51 N'a Q D. d 
Q E. e 


(1291) La réaction de l'oxyde de chrome (Ill) avec 
l'aluminium métallique produit du chrome métallique 
et de l'AI,O.. 

Sachant que le rendement de la réaction est de 100 % 
et que les quantités engagées en oxyde de chrome (111) 
et en Al sont respectivement 3 moles et 4 moles, 
quelle est la masse (en grammes) de chrome métal- 
lique produit ? 

Les masses atomiques relatives sont : O — 16, Al — 27 
et Cr = 52. 


Q] A. 84g Q 8. 112g 
U C. 126g LI D. 140g 
€. 208g 
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ED Une enceinte métallique scellée de 10 L main- 
tenue à 7 = 27 °C contient 2 moles d'azote pur (N,). 
Si la température est montée à 127 °C, la pression en 
Pa (pascal) à l'intérieur de l'enceinte sera égale à : 

(On suppose que N, est un gaz parfait et que le 
volume de l'enceinte ne varie pas.) 


QI A. 2 000 x À (R est la constante du gaz parfait, 
= 8,314 J mol°! K-!) 
20 000 x R 
. 60 000 x À 
. 80 000 x À 
Le manque de données rend impossible l'éva- 
luation de la pression à 127 °C. 


DOODD 
mon 


Le produit de solubilité à 25 °C de CaCO, vaut 
4 x 10°. Quel est le volume d'eau pure nécessaire 
pour dissoudre 200 g de CaCO, à T = 25 °C? 

On donne : M(CaCO,) — 100 g/mol. 


Q A. îL Q 8. 10L 
Q €. 1001 Q D. 10 000 x 10 L 
Li E. 10 mi. 


532: On considère les structures chimiques des 
molécules suivantes : 

OH H: H: 

2) x. A, 

77 WC o CH, 


» 


CH, 
L, ke MC 4 SE DAS 
3) 4) 
H,c 7 So ch, 
CH, CH, 
Laquelle de ces molécules est susceptible de former 


des ponts hydrogène (liaisons hydrogène) dans l'eau à 
température ambiante ? 


Ù) A. 1) 
Q C 3) 


Q 8. 2) 
Q D. 4) 


1337) Soit une solution aqueuse d'un monoacide 
noté AH (H est le proton acide) et de sa base conju- 
guée A7 à 25 °C. 

Sachant que la constante d'acidité de cet acide est 
égale à 10° et que la concentration en ions oxoniums 
libres en solution à 25 °C est égale à 10-* M, quelle est 
l'assertion correcte ? 


L] A. La concentration [A] est 10 fois supérieure à 

celle de son acide conjugué [AH]. 

La concentration [A-] est 10 fois inférieure à 

celle de son acide conjugué [AH]. 

L] C. La concentration [A] est égale à celle de son 
acide conjugué [AH]. 

L] D. Aucune de ces assertions n'est correcte. 


0 8. 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


ET Pour étudier la pureté d'un oxyde métallique, 
on le traite souvent avec l'acide oxalique en présence 
de l'acide sulfurique. Ensuite, la quantité d'acide oxa- 
lique non réagi est titrée par une solution de 
KMnO, (aq) de titre connu. 
Sachant que, lors d'une étude du taux de pureté d'un 
oxyde métallique, la quantité d'acide oxalique initiale 
engagée est 6 x 10-* mol (30 mL, [H,C,O,] = 
0,02 mol/L) et que l'excès de cet acide est titré par 
10 mL d'une solution de KMnO, (aq) 0,01 M. Quelle 
est la masse de l'acide oxalique qui a réagi uniquement 
avec l'oxyde métallique ? 
Dans ce milieu acide, on suppose que les impuretés ne 
réagissent ni avec l'acide oxalique ni avec KMnO, (aq). 
La réaction redox (globale ionique) entre l'acide oxa- 
lique et MnO,7 en présence des ions H+ est : 

2Mn0O/ +5 H,CO, + 6 H* — 

2 Mn?* + 10 CO, + 8H,0 

Les masses atomiques relatives sont : O = 16, Mn = 55, 
C=12etH=1. 


L] A. 9mg L) B. 225 mg 
L) C. 0225 g L] D. 31,5 mg 
LI E. 45 mg 


[35 Pour préparer la solution 1, on dissout 4,0 g de 

NaOH (s) pur dans 250 mL d'eau déminéralisée. On 

néglige ici la variation de volume qui pourrait affecter 

la phase liquide. Le volume de la solution 1 vaut donc 

250 mL. À cette solution 1, on ajoute 250 mL 

NaOH (aq) 0,1 M (solution 2) pour obtenir la solu- 

tion 3. Sachant que le volume total de la solution 3 

est égal à 500 mL, quelle(s) est(sont) la(les) bonne(s) 

assertion(s) ? 

On admet que la température est constante et égale à 

25€. 

Données : log4 = 0,6 et A(NaOH) — 40 g/mol. 

LU A. pH (solution 2) — 13. 

U B. pH (solution 1) < pH (solution 2). 

L) C. pH (solution 1) > pH (solution 2). 

LU D. pH (solution 3) = pH (solution 1) + pH (solu- 
tion 2). 

QU E. pH (solution 3) — 13,4. 


UD) On considère le sel 
CaCl,.3H,0. 
Combien de molécules d'eau trouve-t-on dans 330 g 


de ce sel ? 


LI A. 6 x N, molécules de H,0. 
LI 8. 3 x N, molécules de H,0. 
LI C. 1x N, molécules de H,0. 
Li D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


hydraté suivant 
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Données : 
Masses atomiques relatives : Ca — 40, CI = 35,5, 
H =1 et O = 16. 
N, : Nombre d'Avogadro — 6,023 x 10%? mol”!. 


On considère les atomes sous la forme anio- 
nique suivants : 

CSS DS - 
Classez-les par ordre décroissant d'électrons « gravi- 
tant » généralement autour de leurs noyaux. 

GA P DPO SES D 0e 
O8 28e > 40 RO > 
Q'E Per > SO0T > ES > 07 
QD, 90" 5-58 DÉC > Se 


(381) On admet que A est le nombre de masse et 
n(n°) correspond au nombre de neutrons contenu 
dans le noyau d'un isotope à l'état fondamental. On 
note À — n(n°) la différence entre À et n{n°). 

Voici deux propositions : 

1. Tous les isotopes du même élément possèdent le 
même nombre À — n(n°). 

IL. Le nombre À — n(n°) est supérieur ou égal à 1 pour 
tous les isotopes du même élément à l'état fondamen- 
tal. 

Laquelle de ces réponses est correcte ? 


L] A. Les deux propositions sont correctes. 

LI B. Les deux propositions sont fausses. 

L] C. La proposition | est correcte et la proposition II 
est fausse. 

Li D. Seule la proposition Il est correcte. 


ED Lorsqu'on éjecte deux électrons d'un atome, 
son numéro atomique résultant est : 


L] A. diminué de 2. 

Li B. augmenté de 2. 

Li C. ne varie pas. 

Li D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


[| 4 | On dispose d'un litre d'une solution aqueuse à 
20 % (masse/masse) de NaOH et dont la masse volu- 
mique vaut 1,2 g mL”1. 

On porte 100 mL de cette solution à un volume total 
de 500 mL avec de l'eau distillée. La solution préparée 
est nommée solution S. 

Sachant que la masse molaire de NaOH est égale à 
40 g mol”!, calculez la concentration molaire de la 
solution préparée S. 


Cl A. 0,6 mol L-! 
Q C. 1,5 mol L-! 


Q B. 1,2 molL-! 
Q] D. 6molL”! 
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Quelle est la concentration molaire en ions 
lanthane d'une solution de 2 mmol de La, (CO,)..2H,0 
dans 250 mL d'eau à pH acide (7= 25 °C)? 

On suppose que la masse molaire de La,(CO,)..2H,0 
est de 494 g mol”1. 


L] A. 0,017 mol L-!. 
L] C. 0,024 mol L-!. 


3) 


L] B. 0,008 mol L-!. 
C] D. 0,016 mol L-1, 


(5423) On considère la préparation des quatre solu- 
tions aqueuses suivantes : 


(1) (2) 


HCI (ag) +  NaOH (ag) Ba(OH), (ag) + HCI (ag) 
0,10 mol 0,10 mol 0,010 mol 0,12 mol 
(3) (4) 

NaOH (aq) HCI(ag) + KOH (aq) 
107* mol 0,02 mol 0,12 mol 


La température est fixée à 25 °C et le volume de cha- 
cune de ces solutions est égal à 1 L. 

Classez ces solutions par ordre décroissant de concen- 
tration en ions hydroxydes à 25 °C. 

LU A. (4)> (1) > (2) > (3). 

L] B. (4) > (1) > (3) > (2). 

L) C. (4) > (3) > (2) > (1). 

L D. (4) > (3) > (1) > (2). 


ET Dans un ballon d'un litre fermé, on place une 
masse de pentachlorure de phosphore pur. Après 
avoir augmenté la température à 250 °C, une partie de 
PCI, s'est décomposée en PCI, et Cl,. La température 
est maintenue à 250 °C. L'équilibre est atteint lorsque 
la pression totale dans le milieu réactionnel vaut 
14 atm. 

Sachant que les 3 gaz sont parfaits, que vaut la 
constante d'équilibre (X ,) de la réaction de décompo- 
sition de PCI, à 250 °C si, à l'équilibre, la pression par- 
tielle de dichlore vaut 4 atm. 

On admet que 1 atm = 1 bar — 100 000 Pa. 


Q À. 16 Q 8. 10 
dé Q 0. | 
3 3 


[| 44 | Soit la réaction exothermique suivante : 

À (g) + B (g) =: C (g) + D (g) 
En variant la température et/ou la concentration des 
réactifs, quatre expériences (1), (2), (3) et (4) ont été 
réalisées dans un récipient fermé de volume constant 
égal à 1L: 
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itolmol) 0,10 010 0 O0 wma) 00$ 005 0 © 
E T= 1 000 k ii T= 1 200K 
k K = 2, à l'équilibre. É K = ?, à l'équilibre. 


1 Afg)+8(9) # C(g)+0(g 
itp(mol) 0,10 010 © 0 


! T=750K ; 
Vas ROUES...) 


{itfmoh0.10 010 0 0 
je T=1 200 K 


Classez les 4 cas expérimentaux par ordre décroissant 


de K. 

Q A. (3)> (1) > (2) > (4) 
Q 8. (3)>(1) >(2)=(4) 
Q €. (4)>(1)= (2) > (3) 
Q D. (3)= (1) > (2) > (4) 


[ 45 | On considère les quatre solutions (1), (2), (3) 


et (4) suivantes : 
(1) {2) 
+ NaOH (aq) CH,COOH (aq) 
0,001 mol 0,001 mol 
T=25C V=ll 7=25°C 


HCI (ag) 
0,001 mol 
V=il 


CH,COOH (aq) + NaOH (aq) 
0,001 mol 0,001 mol 
T=25°C 


HCI (ag) 
0,001 mol 


V=IiLl  7=25°C 


V=il 


Avec un pH-mètre, nous avons mesuré les pH de ces 
solutions à 25 °C. On admet que le pK, de l'acide acé- 
tique vaut 5. 


Classez les solutions (1), (2), (3) et (4) par ordre 


décroissant de pH. 

Q A. (1)> (2) > (3) > (4) 
Q 8. (3)>(1) > (2) > (4) 
Q €. G)>(4)>(2)>(1) 
Q D. (2) > (4) > (3) > (1) 


| 46 | Soit la réaction redox ionique non pondérée 
suivante : 
a NO," (aq) + à H* (ag) + c Sn?* (aq) 
— dNO (g) + eH,0 + 3 Sn“* (ag) 
Sachant que le coefficient stæchiométrique de l'oxy- 
dant formé Sn“* vaut 3, laquelle des propositions sui- 
vantes est incorrecte. 


Li A. La somme des coefficients stœchiométriques 
des réactifs (a + b + c) est supérieure à celle des 
produits (d + e + 3). 

L] B. La somme des coefficients a + b+c+ d+ e +3 
vaut 22. 

L] C. L'ion nitrate joue le rôle de l'oxydant dans cette 
réaction en milieu acide. 

Ü D. SiH* est remplacé par l'ion hydronium H,0*, le 
coefficient stœchiométrique e sera égal à 8. 
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Alg)+8(g) = C(g)+0(g) : 


Alg)+B (9) = C(g)+D(g) ! 


Am? bl'équiibre. | 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


LYAN On considère la réaction de combustion du 
cyclohexane suivante : 


@ + 90, —+ 6CO, + 6 H,0 


On admet que cette réaction est réalisée à tempéra- 
ture et pression constantes. 

Sachant que la réaction est exothermique, quel est son 
diagramme enthalpique adéquat ? 


Enthalpie (7) 
k) 
© 'Enthalpie (D 
{ki} 


__6C0,+6H,0 :: 


Enthalpie (/7) 
{K) 
+ 
o 
© 
Enthalpie (47) 
{K) 


| 48 | L'additif alimentaire E577 (gluconate de potas- 
sium) est de structure chimique : 
OH OH 


® © 
K oO 


OH 


[e) OH OH 


Cette molécule ne comporte pas (indiquez la bonne 

réponse) : 

L] A. une fonction acide carboxylique en milieu 
basique. 

Li B. une fonction alcool primaire. 

L] C. une fonction carboxylate. 

Li D. une liaison ionique. 


| 49 | Une solution aqueuse, appelée Sol. A, a été 


préparée en dissolvant 480 mg de carbonate de 


sodium trihydraté dans 200 mL d'eau pure. 

En utilisant du carbonate de sodium anhydre (pur), 
quelle masse de Na,CO, faudrait-il peser pour prépa- 
rer 100 mL de solution aqueuse contenant autant de 
moles de carbonate de sodium que la Sol. A ? Cocher 
la bonne réponse. 

Masses atomiques relatives : H = 1, C = 12, O = 16 et 


Na = 23. 


Masses molaires : M(Na,CO,:3H,0) = 160 g mol-' et 


M(Na,CO,) = 106 g moL”\. 
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CHIMIE 


CL] A. 106 mg 
LI C. 318mg 


QU B. 212mg 
QU] D. 424 mg 


[ 50 | On dispose d'une masse de 23 g d'une solution 
ne contenant que de l'éthanol et de l'eau. 

L'éthanol dans cette solution a été dosé par une solu- 
tion de bichromate en milieu acide selon la réaction 
redox suivante : 

2 Cr,0,- + CH,CH,OH + 16H 
—2CO, + 4Cr# + 11H,0 
Déterminer le pourcentage massique de l'éthanol dans 
cette solution, si 10 mL de solution de bichromate de 
potassium 0,10 mol L-! ont été nécessaires pour oxy- 
der complètement l'alcool en CO,. Cocher la bonne 

réponse. 

Donnée : M(CH,CH,OH) = 46 g mol”!. 
LI A. 005% QU B. 0,1% 
Q C. 02% 0 D. 03% 


À une température 7'constante, on considère 
une solution aqueuse d'un acide faible monoprotique 
AH en solution aqueuse à 1 x 107! mol L-!. 

Sachant que la constante d'acidité de l'acide AH est 
égale à 1 x 10 *, que vaut son coefficient de dissocia- 
tion « à cette température ? Cocher la bonne réponse. 
On admet que « est de loin inférieur à l'unité : 
1-a=l. 
Q A. 10€ 
QC. 10 


Q 8. 10” 
Q D. 10 


(1524) On considère un litre d'une solution aqueuse 
d'acide acétique CH,COOH de pH égal à 2,9 (à T = 
25 °C). 

Sachant que le pK, de CH,COOH est égal 4,8, quelle 
est la concentration de CH,COOH à l'équilibre dans 
cette solution à 7'= 25 °C ? Cocher la bonne réponse. 
On néglige la concentration des ions hydroniums pro- 
venant de l'autoprotolyse de l'eau. 

C1 A. 10 x 10 ? molL-! 

Q 8. 12x10 * molL-! 

Q C. 10x10  molL-! 

L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 
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53%) On ajoute 50 mL d'une solution aqueuse 
d'acide chlorhydrique 0,05 mol L-! à 50 mL d'une solu- 
tion aqueuse 0,01 mol L-' en HCOO. Ensuite, le 
mélange est porté avec de l'eau déminéralisée à un 
volume total égal 200 mL. Que vaut le pH de la solu- 
tion finale, à 25 °C ? Cocher la bonne réponse. 
Données : 


| PK, (T= 25°C) 
HCOOH 3,8 
Hd | —6 
| Hot | _17 
On néglige l'ionisation due à l'autoprotolyse de l'eau. 
L] À. 4 Q 8. 2 
Q C. 8 Q D. 7 


[ 54 | On considère une réaction acide-base dont les 
produits sont CH,CH,OH et NH. À l'équilibre, la réac- 
tion est caractérisée par une constante d'équilibre 
supérieure à 106, 

Parmi les réactifs ci-dessous, lesquels correspondraient 
à cette réaction ? Cocher la bonne réponse. 


D A. CH,CH,OH,* et NH, 
1 8. CH,CH,OH,* et NH,* 
D C. CH,CH,O7 et NH,* 
2 D. CH,CH,OH et NH,- 
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Corrections 


Testez-vous pour le jour J 


(2) Réponse E. 


La molécule ((NH,),CrO,) possède une charge globale 
égale à 0. Les atomes H, Cr et O ont respectivement un 
nombre d'oxydation égal à +1, +VI et —II. Dès lors, on 
pose l'équation suivante où x représente le nombre 
d'oxydation de l'azote : 
2x(x+4x(+1))+6+4x(-2) = 0 


En résolvant l'équation, on trouve x = —III. 

On peut aussi prendre en considération que la molé- 
cule d'ammonium NH,* : x +4 x (+1) = +1, soit 
æ—=l 


(022) Réponse D. 


Une mole de CaCl,.nH,O donne n moles d'eau. D'où, 
n(H,0) = n x n(CaCl,.nH,0) 
Dans 61,0 g de ce sel hydraté, on a 
61.0 (8) 
WH,0) (mo!) = à x —— °° — 
111+nXx18 (g / mol) 
24,0 


15 
D'où, 22 (mol) = ——"X* 620 


18 111+nx18 (g / mol) 
Après avoir isolé n, on obtient : 
n-_ 240x11 _4x111 _4xill _, 
18xX(610—240) 3x37 111 
On en déduit donc que la formule de ce sel est 
CaCl,.4H,0. 


Or, on sait que : n(H,O) = (mol) 


(34) Réponse D. 


On retrouve deux molécules de NH,* dans une molé- 
cule de (NH,),5O,. Ainsi, dans une mole de (NH,),SO, 
on trouve 2 moles de NH,* et une mole de SO? : 
1 (NH,),50, — 2 NH,* + 1S0-. 

On en déduit donc que dans 2 moles de (NH,),SO, il 
y a 4 moles d'ions NH, +. 


En Réponse E. 


A. Faux, car c'est dans une période (ligne horizontale) 
que les éléments sont disposés en fonction de leur 
numéro atomique et non dans une colonne. 


B. Faux, car c'est dans une colonne (groupe) que les 
éléments possèdent la même configuration électro- 
nique de valence. 


C. Faux. Ce n'est pas par ordre décroissant de 7 que 
les éléments sont classés de gauche à droite dans une 
période, mais bien par ordre croissant de numéro ato- 
mique. 

D. Faux. Les éléments alcalino-terreux s'ionisent en 
M?+ (M étant le symbole du métal en question) car ils 
perdent facilement les deux électrons de valence 
lorsqu'ils sont en présence d'éléments accepteurs de 
leurs électrons. On dit que ces éléments s'oxydent. 


ES Réponse E. 


Soit l'équation de la réaction produisant H, gazeux : 
Fe (s) + H,SO, (aq) — FeSO, (ag) + H, (g). 

Pour produire une mole de H., il faut engager au 
moins une mole d'acide sulfurique aqueux. 
Déterminons la concentration de la solution 1 en 
H,SO, : 

D'après p,,, = 1,14 g/mL, 1 000 mL de solution 1 
pèse 1140 g, dont 1140 x _ — 228 g de l'acide 
H,SO, pur. Ainsi, la concentration en H,SO, est égale à 


228 g/1 L: (98 g/mol) — ee mol/L. 


Pour produire 2,28 g de H, (soit 1,14 mol) il faut enga- 
ger au minimum 1,14 mol de H,SO, (pur). 

On en déduit donc que le volume minimal à prélever 
de la solution 1 est : j14 

V(solution 1) — 114 mol / ce mol/L) 


_ 114 x107? x 49 
114 
= 0,490 L = 490 mL (Réponse E). 


Re Réponse C. 


La masse de gaz parfait est égale à x (en g). 
Conditions initiales : p,V, = nRT, (1), avec p, = 1 atm, 
V,=3Let T, = 37 +273 = 310K. 

Conditions finales : p,V, = nRT, (Il), avec p, = ? atm, 
V,=2Let T, = 347 + 273 = 620K. 
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CHIMIE 


Si on divise (11) par (1), on obtient : 
P XV, _nxXRXT, 


nm XV nxRXT, 
Après simplification, on obtient : 
620 3 
M = — X-= 3atm 
a : 
Réponse A. 
CH, |+| 20, || CO, |+|2H,0 
@'|@ | @ |. 6@ 
{en mol) 2 exces | 
‘ 0 excès | 2 4 
(en mol) 


On constate qu'une mole de CH, produit 1 mole de 
CO, et 2 moles de H,0. Dès lors, la combustion com- 
plète de 2 moles de CH, va produire n,., = n(CO,) + 
n(H,0) = 6 mol. 

ÀT = 546K(2 x 273K) et p = 1 atm, le volume total 
qu'occupe les deux gaz formés est : 

Piota X RXT _ 6 X 0,082 x 546 
Viotai F p = 1 


__6x2/> 


] 
= 6x 26 227= 269 L 


(83) Réponse D. 


Si la différence d'électronégativité entre deux atomes, 
liés de manière covalente, est comprise entre 0 et 1,7, 
on dit que la covalence est polarisée. C'est le cas du 
composé HCI (g) : Ax = x (Cl) — x (H) 

= 3,0 — 21 = 09 
Pour les autres molécules, qui sont toutes des corps 
simples, la covalence est pure : Ay = 0. 


(98) Réponse C. 


Comme le montre le dessin ci-après, la structure de 
Lewis du composé NaHCO, indique bien la présence 
d'une liaison ionique et de plusieurs liaisons covalentes : 


liaison ionique car Ay = 3,5 - 0,9 = 2,6 > 1,7 
: 0 
. + | desssnte 
Na Oi—C—20—# 
liaison covalente car Az = 3,5 - 2,1 = 1,4 < 1,7 
D. Faux. 


Pour NaCI, le composé ne contient aucune liaison 
covalente. La liaison entre les deux atomes est ionique. 
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[10 Réponse B. 

Pour évaporer 10 g H,O (1), (H,O (I, 100 °C) — 
H,0 (1, 100 °C)), il faut 10 g x 540 cal/g = 5 400 cal. 
Étant donné que cette chaleur vient uniquement de la 
chute de température des 30 g d'eau restant, on peut 
constater que : 

Le refroidissement des 30 g H,0 (1) de 100 °C à 0 °C 
dégage 30 g x 1 cal/g K x 100 K = 3 000 cal. Et, la 
transformation complète de 30 g H,0 liquide à 0 °C en 
solide à 0 °C demande précisément 30 g x 80 cal/g = 
2 400 cal. 

Dès lors, si on fait la somme de ces deux chaleurs, on 
obtient exactement la quantité de chaleur nécessaire 
pour évaporer les 10 g de H,0 (1) à 100 °C. 

On en déduit donc que la température finale des 30 g 
d'eau vaut 0 °C. 

Cette expérience explique pourquoi l'eau chaude gèle 
plus vite. On peut retenir une diminution de la masse 
d'eau et de même que l'évaporation consomme beau- 
coup de chaleur. 


C4) Réponse A. 


Les forces intermoléculaires sont plus fortes dans le cas 
de la molécule 1). Comme illustré dans le schéma ci- 
dessous, ces forces sont surtout dues aux ponts hydro- 
gène existant entre l'atome d'hydrogène électropositif 
et un atome d'oxygène électronégatif d'une autre 
molécule. 


— A + 
0— H 
dE” ÿ 
CH ” ô 0+ 
He CH, L 0" 
He CH, 
DA 
H,C N CH 
(#22) Réponse C. 
Bilan : 
CaCO, (s) | | Go(s) |+| Co, (e) 
2 0,5 mol 0 mol 0 mol 
(en mol) 
à 0 mol | 0,5 mol 0,5 mol 
(en mol) 


D'où les masses des deux produits obtenus sont : 


m(CO,) = 0,5 mol x 44 g/mol = . g 


m(CaO) = 0,5 mol x 56 g/mol = È g 


On en déduit donc que m(CO,)/m(CaO) = 44/56 = 
11/14. On peut remarquer que le rapport de masse 
m(CO,)/m(CaO) reste toujours constant quelle que 
soit la quantité de CaCO, engagée. 
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(13°) Réponse C. 


D'après la masse volumique, 1 L de cette solution 
aqueuse pèse 1 500 8 (m,,,0 + Mnaou) à T = 20 °C. 
Or le pourcentage massique de NaOH est de 50 %, 
d'où : 


750 (g) _ 75 


Mao = 750 8 et n(NaOH) = mol. 


40 (—É-) 
mol 


A. Vrai, car c'est la définition de la masse volumique. 
B. Vrai, car il s’agit d'une solution à 50 % (m/m). 

C. Faux. D'après le raisonnement ci-dessous, si dans 
un litre on trouve m,,04, = 750 g, alors dans 1 mL de 
cette solution, on a mou = 0,750 8 = m0: DONC, la 
masse de H,0 est toujours égale à celle de NaOH. 


D. Vrai, car dans un litre de cette solution n(NaOH) 
__ 750 (g) _ 75 a 


40 (É-) 
mol 


ETS Réponse D. 
E° (Fe*/Fe2+) > E°(Snf*/Sn?*) ce qui implique que 
l'ion Fe3+ est l'oxydant le plus fort. || devrait se situer au 
niveau de la cathode où siège la réduction. 
L'ion Sn?* est le réducteur le plus fort. Il devrait se 
situer au niveau de l’'anode où siège l'oxydation. 
La demi-équation d'oxydation à l'anode est : 

Sn?* = Sn + 2 e- 
et l'électrode porte une charge négative. 

À la cathode, il y a une réduction et l'électrode porte 
une charge positive. La demi-équation de réduction est : 
Fe3t + 1 e7 = Fe?+ 

L'équation redox de la pile est : 

Sn?* +2 Fe%* = Snf* + 2 Fe?* 
Les deux électrodes (anode et cathode) sont représen- 
tées par le platine, annoté Pt. 
La pile peut donc être représentée par le montage 
suivant : 


(Réponse D) 


Les électrons se déplacent de l’anode vers la cathode 
et le courant électrique (Zen A), par convention, va de 
la cathode à l'anode. 

Le pont salin est représenté par le sel KCI, soit les ions 
K* et CF. 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 


Les ions K* vont vers la cathode pour remplacer la 
perte de charge positive due à la transformation de 
Fe* en Fe2* (ou pour « neutraliser » une partie des 
contre-ions de Fe** qui sont réduits). 

Les ions CI migrent vers l'anode pour « neutraliser » 
l'excès des charges positives due à la transformation de 
Sn2* en Sn“*. 


15] Réponses A. 


A. Vrai. 


B. Faux, car la réaction de réduction siège à la cathode 
pour une pile électrochimique : 
Ox +ne. 


cathode venant de l'anode Réd, tnode* 
C. Faux. L'anode est bien la source des électrons pour 
la cathode. Cependant, elle est chargée négativement et 


non positivement comme indiqué dans la proposition. 


D. Faux. Ce sont les électrons qui « retombent » sur 
la cathode et non l'inverse. La cathode d'une pile élec- 
trochimique porte une charge positive. 


| 16 | Réponse B. 


A. Vrai. 


B. Faux, car les électrons sont expulsés de l'anode et 
vont vers la cathode. 

Comme illustré sur le schéma ci-dessous, dans une 
cellule d'électrolyse, la cathode est reliée au pôle néga- 
tif du générateur et l'anode au pôle positif. Sous la 
tension du générateur, les électrons sont expulsés par 
l'anode et attirés par la cathode. 


Générateur 


Anode 
(Pièce à anodiser) 


Cathode 
(Pièce à plaquer) 


Cellule électrolytique 


C. Vrai. 
D. Vrai. 


Réponse D. 


A. Faux. La force électromotrice diminue lorsqu'une 
pile électrochimique débite. 

B. Faux, car pour une pile électrochimique, les élec- 
trons circulent de l'anode (potentiel de réduction 
moins élevé) vers la cathode (potentiel de réduction 
plus élevé). 
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C. Faux, car par convention le courant circule du 
compartiment de potentiel de réduction le plus élevé 
(cathode) vers celui de potentiel le plus faible (anode). 


D. Vrai, car plus le potentiel de réduction d'une élec- 
trode est négatif plus celle-ci possède davantage de 
charge négative. Lors d'une réaction spontanée, les 
électrons vont toujours de l'anode (de potentiel de 
réduction le moins élevé) vers la cathode (de potentiel 
de réduction le plus élevé). 

Voici un schéma illustrant ce concept de transfert 
d'électrons à l'état standard (à 25 °C) entre le Zn et 


l'ion Ag* : 
rennes ersostée esse nv ee SUPER 
‘ 
jan} 0376 |{an#/2n) lan i 
: {énergie (1) 
e ’ Î Y sY 
Leconcept F 
Cu? 0,34 | (Cw#*/Cu)  !Cu + de transtert À 
“ 4 d'étecrons Ke 
M | 0,80 | [Ag'/Ag) A H $, 
D OÙ OS ss 
! + cxydant Erenv 


Dans ce cas, à l'état standard et 7'— 25 °C, les électrons 
circulent de l'électrode où la charge négative est la plus 
grande vers l'électrode de moindre charge négative 
(ou de charge positive très élevée). 


Réponse A. 


_AG) | + BG) > Re 
Àt=0,[]JenM: L 
ñ i | ; 
V V 
| À l'équilibre, [ ] en M: 
ÿ-lL]) sk js 
À l'équilibre, [D] =[C] =z moll et 


[AL = [B]_. = Ê — :| mol/L. 
À température 1, la valeur de K est égale à : 
[f. 


K = _=4 
1 
(- [DLL 
Après simplification, on obtient : 
D 3x|D 
do -PL SPL Là 
RCE 
On en déduit donc que DL. Re (Réponse A). 
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(194) Réponse C. 


Vu que la réaction est réalisée dans une enceinte fer- 
mée, l'équilibre est dynamique et les concentrations en 
réactifs et produits n'évoluent plus au cours du temps. 
La transformation des réactifs en produits et des pro- 
duits en réactifs se fait à la même vitesse. 

À l'équilibre, étant donné que les quantités initiales en 
A et B sont identiques et qu'une mole de A réagit avec 
une mole de B, on obtient : 

(pl =[CLeæfal =[8] 

À température 7, la valeur de K est égale à : 


[AL 


On en déduit donc que le rapport 


= 4, 


[PI 
[AL 


EXD Réponse D. 


La réaction est endothermique (sens 1 = sens direct). 


£ {1)Endothermique 
BaCO,(s) 2Z=* BaO(g) + CO, (g) 


Exothermique (2)-' 


A. Faux. Si T /, on favorise le sens endothermique, 
ce qui augmente le rendement puisque l'équilibre se 
déplace vers la droite (vers les produits). 


B. Faux. Si on ouvre le récipient, le CO, s'échappe et 
l'équilibre sera soumis à une contrainte. Le système va 
s'opposer aux modifications qu'on veut lui faire subir. 
Selon le principe de Le Chatelier, l'équation évoluera à 
droite afin de compenser la fuite de CO. 


C. Faux. Pas d'effet, car le composé carbonate de 
baryum est à l'état solide. 


D. Vrai. La réaction aura tendance à évoluer dans le 
sens correspondant à une consommation du CO, en 
surplus, c'est-à-dire vers la gauche (vers les réactifs). Le 
rendement de la réaction diminue. 

E. Faux. Une diminution de pression déplace la réac- 
tion vers la droite, dans le sens où il y a plus de molé- 
cules à l'état gazeux (plus de désordre). 


Réponse B. 
À T = 300 K, À (g) = B (g) + C(g) 
À l'équilibre, X — Bee) = 01 = 10"! 
[A] 
Pour l'équation 3 A (g) — 3 B (g) + 3 C (g), à T = 300 K, 
K' = [BŸ x[c' ” EE [cIŸ 


[AP 


[A] 
= KŸ = 10 * < 0,1 (Proposition B). 


16222) Réponse C. 


Soit l'équilibre de l'hydroxyde de baryum avec ses ions 
formant la solution saturée : 
Ba(OH), = Ba?* + 2 OH- 
En présence de Na,PO, les ions Ba?* réagissent davan- 
tage avec les ions phosphates pour former Ba,(PO,),, 
insoluble dans l'eau : 
3 Ba* (aq) + 2 PO, (ag) — Ba;(PO,), (s). 

Dès lors, les ions hydroxydes restants dans le milieu 
ainsi que les ions phosphates rendent le milieu basique. 


[ 23. Réponse D. 

Soit pH = 14 + log [OH-] = 12 à T = 25°C. 

D'où [OH-] = 10-2 mol/L. Dans 200 mL, on a donc 
n(OH°) = 0,2 L x 1072? mol/L = 2 x 10"? mol. 

Or, vu que la dissolution d'une mole Ba(OH), donne 
deux moles d'ions OH” en solution (Ba(OH), — 
Bat + 2 OH), on peut en déduire que la quantité 
d'hydroxyde de baryum pur nécessaire pour obtenir 
un pH égal à 12 vaut 1 x 107? mol (Réponse D). 


(24; Réponse A. 


A. Vrai et B. Faux. l'abondance relative naturelle de 
70Zn est de 1 %, soit 0,01 et pas 0,1. 

C. Faux, car Z/A pour Zn, égal à 30/70, est inférieur 
à celui de Zn (l'isotope le plus abondant), soit 30/64. 
D. Faux. Vu que le nombre de protons est identique 
pour les isotopes, la charge du noyau de l'isotope 55 Zn 
est égale à celle de l'isotope Zn. Cette charge par 
noyau est égale à 30 x 1,6 x 107? C. 


E2 Réponse C. 


A. Vrai, car % C = 9 x 12/ M(C,H,O,) = 108/180 = 
0,6 (60 %). Le pourcentage massique en atomes de C 
par molécule ou par mole de molécules est identique. 
B. Vrai. 

C. Faux, car la masse moléculaire relative n'a pas 
d'unité. 

D. Vrai. 


ester 
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| 26 | Réponse A. 


A. Vrai. 
n(ibuprofène) — 0,206 (g) / 206 Æ) = 0,001 mol. 
mo 


Pour une mole d'ibuprofène, on a 2 moles d'atome 
d'oxygène. Donc, pour 0,001 mol, on a m(O) = 
0,002 mol. On en déduit donc que m(O) = 0,002 x 
16 = 0,032 g, soit 32 mg. 

B. Faux, car n(O) — 0,002 mol (voir la justification 
en A) 


C. Faux, car le nombre d'atomes de C dans 0,001 mol 
d'ibuprofène est égal à 13 x 0,001 x 6,02 x 102 = 
13 x 6,02 x 102, Il y a 13 atomes de C par molécule 
d'ibuprofène. 

D. Faux, car m(C) = 13 x 0,001 (mol) x 12 ei 


= 156 x 107? g = 156 mg. 


Réponse C. 


Avant le mélange, la concentration en NaOH dans ces 
deux solutions est la même. Donc, le pH après le 
mélange ne varie pas. 

Solution 1:[ NaOH(ag)] = (4 / 40) / 0,250 = 04 M. 


Solution 2 :| NaOH(ag)] = 0,4 M. 


Le mélange de ces deux solutions n'altère pas la 
concentration des ions hydroxydes, car il s'agit d'un 
mélange de solutions qui sont exactement les mêmes. 


28) Réponse E. 


Il s'agit du H de l'acide carboxylique (pK, = 4,75). Il est 
plus acide que celui issu d'un alcool dont la valeur de 
pK, est strictement supérieure à 4,75. 


ED Réponse E. 


La réaction pondérée est : Cr,O, + 2 Al — ALO, + 2 Cr. 
D'après les coefficients stœæchiométriques et le rende- 
ment de la réaction qui est de 100 %, une mole d'AI 
transformée produit 1 mole de Cr (ou une mole de 
Cr,O, consommée fournit 2 moles de Cr). 

Le réactif limitant est l'AI (4/2 < 3/1) car il ne faut que 
2 moles de Cr,O, pour transformer complétement les 
4 moles d'AI présent dans le milieu réactionnel. Ainsi, 
après la réaction, 4 moles d'AI transformé produisent 
4 moles de Cr. On en déduit donc que la masse formée 
de Cr est égale à 208 g (4 mol x 52 g/mol). 
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CHIMIE 


0304) Réponse D. 
À T= 27°C = 300 K, 
nn, X Rx (27 +273) 
V 
__2x R x 300 
10 x 107? 
À T= 127 °C = 400K, 
nx, X R x (127 +273) 


p? LC IES 


— 60 000 x RÀ (Pa) 


p?7 °C 


V 
__2x R x 400 


nn 80 000 x À (Pa) 
vi 


(Réponse D). 


ET) Réponse D. 


Pour résoudre cet exercice, il suffit de calculer la solu- 
bilité du carbonate de calcium en gramme par litre et 
d'utiliser la règle de trois pour calculer le volume 
nécessaire afin de dissoudre les 200 g. 

Calculons la solubilité du CaCO, : 


| CaCO, (s) =] Ca?*(aq) | + 
| St | s 


Ke =40%x107/=|[G")x [C0 "15 
ps £ 3 
ss VK,. = 2,0 x 107 x 10? mol/L 
Si on exprime cette solubilité en concentration mas- 


sique, on aura donc: 
s = 2,0 x 1073 x Ÿ1073 mol/L x M(CaCO,) 


= 2,0 x 1073 x V10  mol/L x 100 g/mol 


= 0,20 x V1073 gL°!. 


CO? (aq) 


s 


Donc: 
caf)  1E à 
V(L) = 200 (g)x1(L) 
200 0,200 x V10 * (g) 
8 os 
= 10 000 x V10 L 
(Réponse D) 


(323) Réponse A. 


Cela est dû à la polarisation et à l'accessibilité de la 
liaison O-H contenue dans ce composé envers les 
molécules d'eau : 


* eau 
H 
107 
H \ +——— liaison hydrogène 
\ LH 
"sd ST ds 
re [ex 
liaison hydrogène L 
=.” 
H,C CH, 


304 


334 Réponse B. 


L'équilibre définissant la constante d'acidité X, de HA 
en solution aqueuse est : 

HA +H,0 = H,0* + A7 
Cet équilibre est caractérisé par une constante d'équi- 
libre qui correspond à la constante d'acidité de HA : 


Aa IH OT 
pra) = PE] RES | 
À l'équilibre, on a : 
Heu. 7 
a)” Por] ot "6 


Donc, | A” | = [AH] / 10 (Réponse B). 


(541) Réponse D. 


L'équation de la réaction du titrage redox est : 
2 MnO,- + 5 H,C,O, + 6 H* — 
2 Mn?* + 10 CO, + 8H,0 
Au point d'équivalence, on a: 
n(H,C,0,)/5 = nMnO; )/2 
La quantité de KMnO, ajoutée est : 
n(MnO,-) = 10 x 1073 (L) x 0,01 (mol/L) 


= 1 x 107“ mol. 
D'où, 
n(H,C,O,) excès = n(MnO,”) x 5/2 
= 2,5 x 107 mol. 
On obtient : 


m(H,C,O,) excès = 2,5 x 1074 mol x 90 g/mol 
= 0,0225 g = 22,5 mg 
La masse d'acide oxalique initiale est : 
m(H,C,O,)initiale = 6 x 107“ mol x 90 g/mol 
= 54 mg 
On en déduit donc que: 
m(H,C,O,) ayant réagi 
= m(H,C,O,)initiale — m(H,C,O,)excès 
= 54 mg — 22,5 mg = 31,5 mg (Réponse D). 


On peut aussi calculer cette masse à partir de: 
n(H,C,O,) ayant réagi 
= n(H,C,O,)initiale — n(H,C,O,)excès 
= 6 x 10-* mol — 2,5 x 1074 mol 
= 3,5 x 107“ mol, 
soit donc une masse égale à : 
3,5 x 107“ mol x 90 g/mol = 0,0315 g = 31,5 mg 
(Réponse D). 


[35 | Réponse A, Cet E. 

Solution 1 : [NaOH (ag)] = (4,0 / 40) / 0,250 = 0,4 M; 
n(NaOH (aq)) = 0,1 mol; V = 250 mL. 

Solution 2 : [NaOH (aq)] = 0,1 M ; n(NaOH (aq)) = 
0,1 mol/L x 0,250 L = 0,0250 mol ; V = 250 mL. 
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Solution 3: 


Fe md ons) 


V, 


total 
0,1 mol + 0,0250 mol 
0,500 L 
On en déduit que : 
PH (Solution 1) — 14 + log 0,4 
= 14 + (log 4 — log 10) = 13,6. 
pH (solution 2) = 14 + log 0,1 = 13. 
pH (solution 3) = 14 + log 0,25 
= 14 + (log 1 — log 4) — 13,4. 


= 0,25 M; V = 500 mL. 


(36) Réponse A. 

D'après l'énoncé on a : M(CaCl,.3H,0) = 165 g mol-! 
et m(CaCl,.3H,0) = 330 g. 

Si une mole du sel pèse 165 g, alors 330 g constituent 
2 mol. 

Or, on sait que dans une mole de composé X, on 
trouve 6,023 x 10% — N, entités de ce composé. 
Dans 330 g, il y a 2 N, entités de CaCl,.3H,0 et donc 
6 N, molécules d'eau. 

On précise que dans chaque entité de CaCl,.3H,0 , il y 
a 3 molécules d'eau. 


Réponse C. 


Pour un atome non-chargé, le nombre d'électrons 
entourant généralement le noyau est égal au nombre 
de protons. L'anion 150? possède 2 électrons en plus 
par rapport à l'atome neutre #0. Par contre, le nombre 
de protons (7 = 8) et celui de neutrons (4 — Z = 
16 — 8 — 8) restent identiques entre les deux éléments 
ÉO)e 07 

Ilen résulte donc : 


FRS 


n(e-) 36 18 | 17 | 10 
Z (nbre de protons) JS 17 16 8 
A —Z 


(nbre de neutrons) 


On en déduit donc que la proposition € est correcte : 
80@,,2— 3 o1- 32çQ— 16 n2- 
moe > OI > 3% > 80 


ED Réponse A. 


Le nombre À — n(n°) correspond au nombre de pro- 
tons. 

Or, les isotopes du même élément possèdent tous le 
même nombre de protons et diffèrent en nombre de 
neutrons. Dès lors, la première proposition est cor- 
recte. Tous les isotopes du même élément possèdent 
le nombre À — n(n°) identique. 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 


La proposition Il est correcte car tous les isotopes à 
l'état fondamental possèdent au moins un proton. 


| 39 | Réponse C. 


Le numéro atomique ne définit que le nombre de pro- 
tons. L'élément perd deux de ses électrons lors de 
l'éjection, mais ses protons dans le noyau ne sont nul- 
lement concernés. Donc, le numéro atomique de 
l'atome avant et après l'éjection d'électrons ne doit pas 
varier. La bonne réponse est C. 


| 40 | Réponse B. 


La masse volumique vaut 1,2 g mL-'. Cela veut dire 
que 1 mL de la solution pèse 1,2 g. 

La molarité est le nombre de moles de soluté dissous 
dans un litre de solution. Si nous partons d'un litre de 
solution (NaOH + H,0), on a: 

{1 Le solution? 


pèse 


1 200 g de solution (NaOH + H,0) 


| x 20/100 


240 g de soluté NaOH pur 


+ M{(NaOH) 
[NaOH ]- 6 moi 1”! =40gmol | 


Alors, la solution mère est de concentration molaire 
6 mol L-!. 
Le volume de 100 mL prélevé de cette solution contient 
une quantité de moles égale à : 
n= 0,1 L x 6 mol L-! = 0,6 mol 
Cette quantité de NaOH n'est pas altérée par l'ajout de 
l'eau distillée. Dès lors, la concentration molaire de la 
solution S est: 
0,6 mol 
[NaOH(ag)| _ RTE 


= 12 mol L°! 
0,5 L 


Remarque : 

Vu qu'on a dilué 5 fois, on peut simplement trouver la 
même concentration (1,2 mol L-!) en divisant la 
concentration de la solution mère 6 mol L-! par 5. 


| 41. Réponse D. 


Dans 2 mmol du sel La,(CO,),.2H,0 complètement 

dissous dans 250 mL d'eau, on a 4 mmol de Laÿ+. 

Donc : [Laÿ* (ag)| = DE 0 GS moi ur 
0,25 L 

(Réponse D). 
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| 4 | Réponse D. 


Pour la solution (1), les ions hydroxydes sont neutrali- 
sés par les ions H,O* venant de HCI (ag) : 


HCI (aq) + NaOH (aq) H,0 + NaCl (aq) 


to 0,10 mol 
| 0,10 mol 


H'{(ag) + OH 


0,10 mol 


t, 0 0 


10 /7M 107M à 25°C 


À l'équilibre, dans le milieu, on ne trouve que les ions 
hydroxydes issus de l’autoprotolyse de l'eau dont la 
concentration vaut 1077 M, à 25 °C. 

Pour la solution (2), les ions hydroxydes de Ba(OH), 
sont tous neutralisés par les ions H,0* venant de 
HCI (ag) et, il restera en solution 0,10 mol (0,10 mol L-!) 
de H,0*. 

2 HCI (aq) + Ba(OH), (ag) —> 2H,0 + BaCl, (aq) 


to 0,12mol 0,01 mol 


t 0,10 mol 0 0,01 mol 


On utilise le produit ionique K, — [OH-(aq)] x 
[H,0* (aq)] de l'eau pour calculer la concentration des 
ions hydroxydes : 


(OH (ag) = 10 = 10-15 mol L- 
4 0,10 


Pour la solution (3), on a : [OH-(aq)] = 107“ mol L-1. 
Pour la solution (4), la concentration en ions 
hydroxydes à l'équilibre est : [OH-(aq)] = 0,10 mol L-!. 


HCI (aq) + NaOH (ag) —— H,0 + NaCl (ag) 
ty 002mol 0.12 mol 
t, 0 0,10 mol 0,02 mol 


Il en résulte donc que c'est la solution (4) qui est plus 
concentrée en ions hydroxydes. Le classement de ces 
solutions par ordre décroissant de concentration en 
ions hydroxydes est : (4) > (3) > (1) > (2). La bonne 
réponse est D. 


ER Réponse C. 


Soit : 
| pd, @) | = | PGI, @ | + | LG) 
tGatm) | » | | 0 | 0 
t.(atm) | p,—4 . 
K = Pa) *P(pci,) _ 4x4 _ 16 
d P(pQ,) Po 4 Po 4 


Or, LP; = Pisale à l'équilibre © 1 = Po) + PP) + 
Pa) = 8 + Po = < Po = 10 atm. 

et. (Réponse C) 
D 4 6 3 


Donc, K, = 
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| 4 Réponse B. 


Prenons comme référence le cas (1), où K,,, = 2. 

La réaction est exothermique dans le sens direct (Réac- 
tif — Produit). Ainsi, si on augmente la température, la 
réaction évolue vers les réactifs (réaction inverse). Un 
nouvel équilibre se rétablit avec une constante d'équi- 
libre inférieure à 2. Dès lors, K,,, > K(). 

À la même température, la variation des concentra- 
tions des réactifs n'a aucun effet sur la constante 
déquilibre. Donc, K,,, = X,,, La constante d'équilibre 
ne dépend que de la température. 

Si on diminue la température, la réaction évolue vers 
les produits et le nouvel équilibre va se rétablir avec 
une constante d'équilibre supérieure à 2. Dès lors, 
Ke), > Roy 


On en déduit donc que K 


@) > Ka) > Koÿ= K{y 


| 45 | Réponse B. 


Pour la solution (1), la réaction est complète. Il s'agit 
d'une neutralisation d'un acide fort par une base forte. 
Donc, le pH à l'équilibre est égal à 7. 
Pour la solution (2), il s'agit d'un acide faible : 

pH = 1/2 pK, — 1/2 log [CH,COOH], 


ee. —die10 = 4 
2 2 


4 


Pour la solution (3), à la fin de la neutralisation de 
l'acide faible par la base forte, il restera dans le milieu 
0,001 mol de la base faible (CH,COO"). Dès lors, le pH 
est basique, soit pH > 7. 
Pour la solution (4), il s'agit d'un acide fort : 

pH = — log [HCI], = — log 107 = 3 
On en déduit donc que pH(3) > pH(1) > pH(2) > 
pH(4). Expérimentalement, nous trouverons le même 
classement mais avec des valeurs légèrement diffé- 
rentes. 


| 46. Réponse D. 


En se basant sur la synthèse indiquée en fiche 11, les 
deux demi-équations et l'équation globale (redox) 
pondérées sont : 
Demi-équation de réduction : 
NO,” (aq) + 4 H* (ag) + 3 e° — NO (g) +2H,0 
Demi-équation d'oxydation : 
Sn?* (ag) — Sn“+ (ag) + 2 e” 
Les deux réactions sont simultanées. Les électrons 
cédés par le réducteur Sn?* (aq) sont consommés par 
l'oxydant NO,7 (aq). Donc, les deux demi-équations 
doivent avoir le même nombre d'électrons. Pour cela, 
il faut multiplier la demi-équation de réduction par 2 
et l’autre par 3: 
[NO (aq) + 4 H* (ag) + 3 e* — NO (g) + 2 H,0] x 2 
[Sn2* (aq) — Sn“* (aq) + 2 e-] x 3 

L'équation globale (redox) ionique est : 

2 NO, + 8 H* + 3 Sn?* — 2 NO + 4 H,0 + 3 Sn“* 
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A. Vrai, car la somme a + b + c = 13 est supérieure à 
d+eé+3=9, 


B. Vrai,cara+b+c+d+e+3= 22. 


C. Vrai, dans les réactifs, l'oxydant est NO, et le 
réducteur est Sn?+. 


D. Faux. Pour remplacer les 8 H* par 8 H,O*, il faut 
rajouter 8 H,0 de part et d'autre de la réaction. 
2 NO," + (8H* + 8 H,0) + 3 Sn?* 
— 2 NO + (4H,0 + 8 H,0) + 3 Sn‘+ 
On obtient : 
2 NO," + 8H,0* + 3 Sn2* — 2 NO + 12 H,0 + 3 Sni* 
Doù:e= 12. 


Réponse A. 


Comme la réaction est exothermique, la valeur de la 
variation d'enthalpie entre les produits et les réactifs 
est négative. Seul le diagramme (1) présente AH < 0. 
Dans ce diagramme, les produits sont moins énergé- 
tiques que les réactifs, ce qui explique que la réaction 
dégage une partie d'énergie dans son environnement. 
Pour le diagramme (2) et (4), on constate plus d'éner- 
gie dans les produits que dans les réactifs. Ces dia- 
grammes ne peuvent pas correspondre à une réaction 
exothermique qui dégage de la chaleur. 

Pour le diagramme (3), on constate que les réactifs et 
les produits ont la même énergie (enthalpie). 
Lorsqu'une réaction présente A = 0 kJ/mol, on dit 
qu'elle est athermique. 


| 48 | Réponse A. 


La fonction acide carboxylique n'est formée qu'en 
milieu acide. 

En milieu basique, la fonction carboxylate reste tou- 
jours sous sa forme basique. 

L'ion Nat est lié à la molécule par une liaison de type 
ionique. 


Alcool! secondaire 


SE à OH |: où? Alcool primaire 
© H Hi 4ÿ x F æ 
k,o Milieu acide Ho : 
RE 7 VC" 
H ex. MC À 
) OH OH 9 ou on 


Acide carbosytque 


| 49 | Réponse C. 


Calculons le nombre de moles de Na,CO, en Sol. A: 
n(Na,CO,-3H,0) = 0,480 (g) / 160 (g moL-!) = 
0,003 mol (avec M(Na,CO,-3H,0) = 160 g moL”!) 
Or, dans une mole de Na,CO,:3H,0, on a une mole de 

Na,CO. 

D'où : n(Na,CO,) = 0,003 mol. 

D'après l'énoncé, il faut que les 100 mL de la solution à 
préparer contiennent autant de moles de Na,CO, que 
la Sol. A. On en déduit donc que n(Na,CO,-3H,0) = 
n(Na,CO, anhydre) = 3 x 107* mol. 
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Or, on sait que : n(Na,CO,) = m(Na,CO.) (g) / 
(M(Na,CO.) (g moL”1)). 
D'où : 

m(Na,CO,) = n(Na,CO,) (mol) x 

M(Na,CO,) (g moL”!). 

Application numérique : on a n(Na,CO.) = 0,003 mol 
et M(Na,CO,) = 106 g mol”!. 
On obtient : m(Na,CO,) = 106 (g moL-!) x 0,003 mol 
= 0,318 g, soit 318 mg. (Réponse C). 


[| 50 | Réponse B. 


On considère 23 g d'une solution contenant seule- 
ment de l'eau et de l'éthanol. 

Pour calculer le pourcentage en masse de l'éthanol 
dans cette solution, on divise la masse de l'alcool par la 
masse totale 23 g puis on multiplie le résultat par 
100 % : 


ét} l 
Pourcentage (éthanol) — HAE) 


x 100 % 
masse totale 


On calcule le nombre de moles de l'éthanol pour en 
déduire sa masse. 
Au point d'équivalence, la quantité d'ions Cr,O,?- et la 
quantité de l'alcool ont été mélangées dans les propor- 
tions stœchiométriques. 
D'où : n (alcool) = n(Cr,0,7) / 2 
Or, on sait que 10 mL de solution de bichromate de 
potassium 0,10 mol L-! ont été ajoutés pour atteindre 
le point d'équivalence. 
La quantité d'ions Cr,O,?- en moles est : 
n(Cr,0,?) = 10 x 107% (L) x 0,10 (mol L-?) 
= 1x 107% mol. 
1 x 10 *(mol) 
2 


Donc : n (alcool) = = 5 x 107 mol. 


La masse de l'alcool oxydé est : 
m(alcool) = 5 x 1071 (mol) x 46 (g mol-!) = 0,023 g 
On en déduit donc que : 
0,023 


% (éthanol) — an À 100 % = 0,1 % (Réponse B). 


[51 Réponse C. : 


Le coefficient à = G. est le rapport entre la quantité 
0 

(en moles) de molécules AH ayant subies la dissocia- 

tion et la quantité totale de molécules initialement 

introduites dans un litre l'eau pure. Le tableau suivant 

illustre ces quantités : 
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ty [] en mol L°": 


te ’ 
lg Len molL : | Cor x 
lg [Jen mol LE | Co—-axO | | | axC a x Ci 

F . [AC k[H,0* | (axC, Ÿ Or, on sait qu'une réaction acido-basique n'est com- 

a — € Ke — = 5 —7———, à  plète que si les forces de l'acide et de la base en réactifs 
> [AH] Cyx(1-a) 

— sont plus fortes que celles de leurs homologues en 

l'équilibre. ; produits. C'est le cas de notre réaction entre H,O* et 

Comme a est négligé devant l'unité alors K, = a°C,.  Hcoo-: 

Si on isole a de l'équation, on obtient HCOO” + H,0* — HCOOH + H,0 

K, 10° 1074 (Réponse ©) pK, =—1,7 pK, = 3,8 
= — = — — A + 
* C 107! P 2. K, (H,0 ] LA 107X(HC00H)-pK,(H,0*) 


(1528) Réponse D. 


Calculons [(H,O'é et X (CH,COOH). 
pH= 29 & [H,0*]. = 10774 = 1072 mol L'1. 
*d 


pK, = 48 & K, (CH,COOH) = 10 P# = 10746, 


À l'équilibre, on a: 


| CH,cOOH |+ | H,0 | H,0* | + CH,COO- 


lg [Jen 22? 1072? 1072° 
mol L-!: 
Ke = K, (CH,COOH) 
+ _ 
_[H,0 JS # |[CH,COO IN = 104$ 


[CH,COOH|, 


Comme la concentration des ions H,O* provenant de 
l'autoprotolyse de l'eau est négligée, on a: 
[H,0+] =[CH,Co0"| 
Ë 6q ; éq 


D'où : 
[H,0*] *X[cH,Coo"] 
KA (CHCOOH) = — #4 — 
[CH;COOH|, 


. (1072 Ÿ 
_ [CH,COOH, 


=10 7 


On en déduit donc que: 


58 
[CH,COOH| __ = 0,1 mol L-! (Réponse D). 


éq 10 


[53 | Réponse B. 


L'acide HCI est un acide fort (pK, 
tement dissocié dans l'eau : 
HCI + H,0 — H,0* + CF 
La force de basicité de HCOO® est très faible (pX, = 
14 — 3,8 — 10,2). Le composé est donc très peu pro- 
tonné dans l'eau : 
HCOO® + H,0 = HCOOH + OH” 


— —6);ilest comple- 
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Ki = K, (HCOOH) 
= 10% > 10° 

Calculons les quantités initiales engagées des réactifs 
en moles : 

n(HCOO) = 0,050(L) x 0,01 (mol L-1) 

= 5 x 107 mol 
n (HCI) = n(H,0*) = 0,050(L) x 0,05 (mol L-?) 
= 25 x 10-* mol 

Le volume total de la solution finale est égal à 0,2 L. 
Le tableau suivant illustre la composition du milieu 
réactionnel à l'équilibre : 


HCOO" +| H,O* = HCOOH |+|H,O 
ynen |5x10"4| 125 x 107 = as 
mol : 
lé 7 EN 0 20 x 1074 5 x 1074 
mol : | 
Hllen| 0 1x102| |25x103| | - 
mol L-: 


Ainsi, on obtient un milieu composé d’un acide faible 
(HCOOH) et d'un acide fort (H,0*). Le pH est celui de 
l'acide fort : 

pH =-log|H,0* | 


—log (1 x 107?) = 2 
(Réponse B). 


| Solution de l'exercice 54 fat 0) | 
disponible sur 3 | 
*— wwwlienmini.fr/48202-ChimieTest [#] ; ] 
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Fiche Il 


Rappel d’outils et concepts 
de base en algèbre 


Rappel important 
Soita, be Ry me Zy ne Net ce un nombre réel strictement positif. 


— =]; a = 1 :=(—2Ÿ = -® 


= m ZT 
= ’ n n = 
= a" x a" 33 artm a” x b" — (a x b) ; [(&) | = pr = 
1 a" : . 
— Ye cm3 =1; — = a" m = qd" 
ÿ a" a" 
— a = = 
a 
b m 
_ am x" = (ba=!}" — (t] 
(14 


1 
= n ln ; 1 
_®# x] n° = Ca }" _ [ g Jr =. (c) HT — a 


Sia > 1, la fonction f : x — a” est strictement croissante sur R (ex. f(x) — 2°) 


Si añ > a* et a > 1, alors x, > x, 


- Si O0 <a <1, la fonction f: x a est strictement décroissante sur R 
1 T 
[ex. f(x) = G] ] 


ia >a* et a < 1,alors x, < x, 


LUE EEE 
n 
CLLLELEEEL 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
dd 
EC 
7 


Si a = a*?, alors x, = x, 


EX. : 
L PH L2 ee 2r+1=r85=-1,S ={-1} 


Perte mes ere 1/2, 5 = |-à] 


92r+1 


=1é&——=1 (ou 


|-0 <> 2845 2% & 6x +3 = 3x, 
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Les logarithmes 
Vz,y € Rj et Va € Rj\{1} 


log, (x x y) = log, x + log, y ; log, : = log, x — log, y ; 


log, x" = nlog,x etneZ, 
log,z _ log, 
log,a  log,,a | 


Res | x log, x 


loga” n 


logz > logy & x > y; log, x = y & x = a"; log, x = 


log, 1 = 0 & 1= a° ; log, a = 1; log, x = 


EX. : 
— log, Vx = Le z etneN, 
n 


— log, Les — log, x 
z 


- si a = 10, on note logx = log,, x (logarithme décimal) 
- si a —e,on note Inx = log, x (logarithme népérien) 


log x In æ 
— log,r=——=— ; log, 1 = 0 et log a =1 
810 log10 In10 Éa Fa 
— In10 = 2,30 


— In0,1 — + = —]n10 = —2,30 
10 


— log,10 =1 
— log, 107 = 2a 
2 9 \m m 
— In'axln"a* = n'a x (Ina? ) = In" a x (2 x Ina) = 2" xIn'axln”a 
= 2" x In"*"a où 2" x (Ina) ", pour n, mE Ny 
- Inl=0 


- Ine=1 
— Ine? = 2lne = 2 
= (ne2%3) = Ine"% = ]n3 = 21n3 


— 67 =10 & Ine* = In10 & 2r xIne = In10 & 2x = In10, S = [ee] 


& 
& log10* — loge < 57 = log S Tt= loge, 


— 2xX107 =5 & 1077 — 


© | Cr 


2 
1 
D — Los _ 82)| 


— In(x—1)2>In2, D, = ]L+00|, Vr € D,z-1>24#z2>3;8 =[3+00| 


Exemples de méthodes de factorisation et de résolution 
des équations 


3.1 Mise en évidence 


EX, 
- 2x? —-3x =x(27-3) 
- 5x2 —3ax 2 = 5x2 — 3a x 2 x2 = 27 (5 3ax2) = 27 (5 —6a) 
- (x-1)x(27+3)-(x-1) =(r-1)x(27+3-x+1)=(x-1)x(x+4) 
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Fiche 1 + Rappel d'outils et concepts de base en algèbre 


3.2 Produits remarquables 


mnt 
LLLLLEUL 


#-B =(A-B)x(A+8) 


Hunt 
LLLELEEL 


A +24B+B° =(A+B) 


A -24B+B =(A-B) 


Ar? +Bz+C=A(r-2)x(r-—2,), 
_piVa . -5-Va 


avec x, = Ty = ———, et À = B? -4AC > 0 
2A 2A 
9 à —B 
- Ag +Bx+0=A(x-a),siA=0(carx = =) 
- Ba? — 9 = (V52) — 3? = (V5x-3)x(V5x +3) 
— 3e? — 2V3r +1 = (3x) -2x V3 x1xx +1 (V3z-1) 


_ 2 +6m+9=2 +2x1x3xx+8 =(x+3) 

= 229 +127 +187 = 20(° +2x 1x 3x7 +8) = 20(7 +3) 

— ee +26 +1=(e) +2x1xe +1 = (0e +1) 

a a Ci | 1 = (er —1)(e +1) = (er —1)(e +1)(e* +1) 

je Ièx?—3= {ina — V3)x{(ima? + V3) = (2m - V3)x(2mx + V3), pour 
z > 0 


3.3 Factorisation d'un polynôme 

Un polynôme P{x) est divisible par (x — a) si et seulement si P{a) = 0. On écrit 
P(x) = (x — a) x Q(x). 

De plus, sile Q(x) est divisible par (x — b), on a de nouveau Q(x) = (x —b)xQ'(x) 
On en déduit P(r)={(r-a)x(x-b)xQ'(x) 


n 
La méthode d'Horner est très pratique pour calculer ces quotients : = 
. i ji p\ —:#S | À ex 
Exemple : la factorisation de P(x) = x - x? +2» 2. Æ 
œ 
PE 16 + 2% 72 PO)=0 £ 
1 1 +2 2 = 
HO À œ 
Fr À > 
4 P() = (x-1) x (x2+2) 
Y 
0 


0 a) QG) 


Q(x) =(1x? + 0x +2) 
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= Que vaut si 47° - 8x? + 5x - 1 = 0 ? 

Soit P(x) = 47° - 8x? +57 -1 

P(1) = 0 + D'après Horner, P(x) = (x —1){4? — 4x + 1) 
Or 47° 4x +1 = (2x — 1} 

D'où P(x) = (æ — 1)(2x _ 1) 

Il vient P(x) = 0 & (x—1)(27 1) =0 


D'où z = 1 ouz—1/2,5 — fl 


439 2 = 
= Simplifier > ie De; 2 à * s À 
27? — 3x +1 


La condition d'existence (C.E.) est 21° - 3x +1 z 0 : 


A=(-3) -4x(2)x(1)=1; x = TS 4. 
et Et à j 
2x2 4 2 


D'où CE.:r#1et7 =; 
- 27 ge +1=2{e 581) = (26-1)(8 1) 
— 42% - 8x? +57 -1=(x-—1)(2r-—1) (voir ci-dessus) 


2 
. Ar 42 5% | z—1 2æ—-1) . 
gant ee bed je RE dé LE 


2x“ —- 3x +1 (2r—1)(r-1) 


A3 pe] p, 
= Résoudre l'équation ne = 0 
27° +1 


I n'y a aucune CE, car 2r° + 1 est toujours différent de 0. 

L'équation est nulle si et seulement si le numérateur est égal à 0: 4x°Ÿ - 8x” +57 -1=0 
Ensuite, la factorisation de 41° — 8x? + 5x - 1 s'impose: 

Soit P(x) = 47° - 82° + 5x -1 

P(1) = 0 + D'après Horner, P(x) = (x — 1)(4r? — 4x + 1) 

Or 4x? - 4r +1 = (2r — 1) 

D'où 47° — 82° +57 -1=(x-1)(2r-1) 
P(x)=04#(x-1)(25-1) =0 


Si un produit de facteurs est nul, alors l'un au moins des facteurs est nul. 


2 


On en déduit donc : x = 1 ou x = 1/2, S — ba 


(æ — 1)(2x —- 3) 


= Résoudre l'inéquation > 0 
(& + 1) 
CE.st # =1 
Pour résoudre l'inéquation, on dresse un tableau de signes relatif à la condition d'exis- 
tence : 
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A ES 


Signe de x — 1 + 
L | : ï 
Signe de 2x — 3 | = _ _ 0 $ 
ù | T Î 1 
Signe de x +1 ee, 0 + Æ & 
| = ni 2e 0 = 0 A 
Signe de (æ—1)(2 3) 
(x + 1) 
L L 
(z—1)(2z-—3) 


On constate que est strictement positive pour tout x entre —1 et 1, 


(æ+1) 


et pour tout x supérieur à 3/2. 


5 =]-1{u ,+00| 


ET Résolution des systèmes 


4.1 Résolution de systèmes à deux inconnues 
Résoudre le système suivant : 
æ+2y=5 (I) 
3z+y=20 (I) 
Ce système peut être un exemple de données concernant les équations de deux 
droites sécantes pour calculer les coordonnées du point d'intersection. 
Méthode de substitution : 
1. On isole x dans l'équation (1) = x = 5 — 2y 
2. On remplace x par 5 —2y dans d'équation (11) = 3(5 — 2y) + y = 20 
3. On résout l'équation pour calculer y =... = 15 — 6y + y = 20, soit y = —1 
4, On remplace y, et on calcule x =... +r=5-2y=5-2x(-1)=7 


= {{r:1)} 


Méthode de combinaison : 
1. On multiple les deux membres de (1) par 3 et ceux de l'équation (11) par —1 
pour que les coefficients de x (par ex.) soient opposés : 
(r+2y)x3=5x3 (I) +3x+6y=15 (I 
(37 +y)x(-1)=20x(-1) (M) Ÿ|-3r-y=-20 (M) 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
EC 
7 


2. On effectue la somme (1) + (11) : 
(1) + (1) +6y — y = 15 + (—20) 
3. On résout l'équation pour calculer y =. 
5y = —5, SOit y — —1 
4. On remplace y dans l'une des deux équations (1) ou (11) pour calculer x =. : 
z+2x(-1)=5 (1), soit g=5+2=7 


s = {(r, 1) 
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4.2 Résolution de systèmes à trois inconnues 


Soit le système 


es 


L 
L, 
3 +y+2:=3 L, 


Pour résoudre ce système, on utilise par exemple la méthode du pivot de Gauss. 


La ligne 1 (L,) n'est pas modifiée, elle sert de pivot pour éliminer x dans L, et L.. 
Pour cela, L, est remplacée par L, —2L,,et L, est remplacée par L, — 3L, : 
z+2y+z=4 L, L, 
—3y—3z—=-3 L, L, —2L, 
—5y—-2=-9 L, L, —3L, 


Les lignes L, et L, ne sont pas modifiées. L, sert de pivot pour éliminer z dans L... 
Pour cela, L, est remplacée par L, — 3L, : 


z+2y+z=4 L, L, 
—3y—3z—-3 L, L, 
12y = 24 L, L, —3L, 


On remplace le y trouvé dans la L., pour calculer 2: 


z+2y+z=4 L, 
z = —-1 L, 
y =2 L, 


Enfin, on calcule x après avoir remplacé yet zen L, : 


æ=1 L, 
z=-1 L, 
y=2 L, 


Le système admet une seule solution s={ (1 :2:;—1 }} 
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Rappel d'outils et concepts de base en algèbre 


Répondre sans l'aide de la calculatrice 


Parmi les expressions suivantes, laquelle est 


In? (2 
égale à kr (2) ? 
8 
Q A. In 2 Q 8. In V2 
2 2 
2 2 
Q c. In e Q D. In a 


L] E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


(022) Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
correcte ? 
On suppose que n € N, et m € Z,, 


Q A a"=—{,VaeR} 
a” 


Q B. a" xb" — (e] ;VabeR; 


a 


Qc. VVa" = a? ,Vae Rÿ 
2° 
KL] D. La fonction — est strictement décroissante sur 
C4 
KR. 1] 


ES Soit a b et c des nombres réels non nuls. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Le produit de l'inverse du carré de a par le quotient 
de b par a est égal à un quotient dont le numéra- 
teur est b et le dénominateur est égal au cube de «.. 
Q V Q F 1 

B. Le produit de l'inverse du nombre 33 par le quo- 

2 
tient de 3% par 3 est égal à un quotient dont le 
numérateur est 1 et le dénominateur est égal à la 
racine cubique de neuf. 
Q v Q F 


C. Pour tout réel a € R,\{—1}, l'expression simplifiée 


1 1 l 1 

+ lt x ——— 
a a +1 1LÉ hp 

a a +1 

vaut 1. ; 

ii «1 F 210 x Ine? 

D. La valeur de l'expression = vaut 
9 
log, 100. Y V2 x log,, 10 
0 v QG F 


EE Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
correcte ? 


U A. 2*+1 = 27 admet x = 0 comme unique solu- 
tion dans R 

B. e°**! — 6-7 n'admet pas de solution dans R 

C. x° + 1 = —2 admet deux solutions dans R 

D. x = 3 In10 + 2V3 est l'unique solution réelle 
de l'équation e-*%+6 — 10-33 

E. x = 3+2V3 est l'unique solution réelle de 
l'équation e_**+5 — 10-33 


DJ) DD D 


ED Parmi les propositions suivantes, laquelle(les- 
quelles) est(sont) correcte(s) ? 


Ft à: log? _ Le 


,VzeR; 
0810 


1 
2 08s 9 


Q 8.3 = 3 

Q C. In"xxIn" x? = 27" x In"+" x, pour 
n, me Net x > 0 

Q D. (Ine2"3) = Ine"* = In3? = 2 n3 


Q E. In°eÿ = 27 


ES Soit x € Z,. Répondre par Vrai ou Faux. 


A. si[; | > L alors x < 3. 
2 2 
Q v Q F 
B. si(2)* >(2) *,alors x > 5 / 2. 
Q v Q F 
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n 
Q 
5 
D 
- 
co 
= 
No] 
= 
dd 
EC 
Z 
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C. Silog,, z > log, 3 alors x > 3. 
Q v 0 F 


D. Silog, : > log, 3, alors x > 9. 
2 3 


O v DF 


Soit a, b et c des nombres réels non nuls. 
Parmi les affirmations suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


Q] A. (z-1+a)x(2r+a)-(1-x-a) 
PRE OR 


Q 8. Si a] = ac, alors 


2 


à 
T—— 
2a 


ar? +br+c=a 


G'E S ol = ac, alors 
ax? + bx + c = | ar + ;] 

Li D. Si le produit a par c est strictement négatif, 
alors la fonction f définie par 


f(x) = ax? + bx + ce admet toujours deux 
racines réelles distinctes. 


ES Soit a, b et c des nombres réels non nuls. 
Sachant que la fonction f définie par 
f(x) =ax* + bx + c admet deux racines réelles dis- 
tinctes, parmi les affirmations suivantes, laquelle est 
incorrecte ? 

b? 
4a 
b? 
4a 
Q C. 2h? > 8ac 
Q D. 2° < Sac 


QI A. < c si a est un nombre réel négatif 


Q 8. > c si a est un nombre réel positif 


ŒA Répondre par Vrai ou Faux. 
A. 5x7 —1 est l'expression 
(5&—1)x(5x+1) 
0 v Q 


développée de 


l'expression développée de 


B. (V3x "| est 
37? — 2V3x +1 
Et ‘V Q F 


C. e** —2e* +1 est l'expression développée de 
da + 1) 
V Q F 
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D. In?zx° —81 est l'expression développée de 
(Inxz—3)(Inx +3)x(2mx +9),VxeRj 
Q V Q F 

E. 1000001? — 999999 = 4 x 10f (sans l'aide de la 
calculatrice !) 


Q v Q F 
e On considère  l'inéquation suivante 
æ—1)(27-—3 
ie > —1, avec x un nombre réel diffé- 
(x + 1) 


rent de —1. Cette inéquation peut s'écrire également 
comme suit (indiquez celle(s) qui est (sont) 
correcte(s)) : 

1—x)x(2z —-3 

(-+)x (2-3) 


CA 
(x+1) 
(1-x)x(2r—3) 
Q 8. CS 
oc *&-1)(2-3), , 
(x +1) 


LI D. Aucune de ces trois réponses n'est correcte. 


On considère l'expression V2? + 6x + 10 — x 


pour tout réel x. Parmi les égalités suivantes laquelle 
est incorrecte ? 


O A. Vr? + 6x +10 —-r= 


[æ + 3] x 


1 ? 
Il + ——— — 2, avecr # —3. 
(z+3) 


Q 8. Vr? + 6x +10 — r = 


ax Mie nm Vz> —3. 
(z+3) 
Q C. Vr? + 6x +10 —- = 
(z+3)x LE —+ ; —GVz>-3. 
(x +3) 
Q D. Vr? +67 +10 —-x= 
—(z+3)x FES ——2,Vzr < —3. 
(æ+3) 
US VrcR, le discriminant du polynôme 
(3-1 +2 est: 
2 


(Ne pas développer l'équation pour répondre à la ques- 
tion) 

L] A. positif 
L] C. nul 


L] B. négatif 
L] D. je l'ignore 
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1) On considère P une fonction polynôme du 
troisième degré définie par 
P{x) = ax° - 81° + 5x - 1 qui admet 1 comme 
une de ses racines. 

La valeur du nombre réel a vaut : (Indiquer la bonne 
réponse) 


0 A. 0 O 8. 1 
U G.2 Q D. 3 
Q E. 4 CIF 5 


105 On considère P une fonction polynôme du 
troisième degré définie par 
P(x)= ax 8x? +5x+b qui admet deux 


à li 
racines — et 1. 


Les valeurs des nombres réels a et b valent respective- 
ment : (Cocher la bonne proposition) 


Q A. 4et1 Q 8. -let1 
Q C. 4et -1 Q D. -1et -1 
QI E. let -1 


Que vaut la forme factorisée de l'expression 
algébrique 4° — 8x? + 5x - 1 ? 


Q] A. (æ _ 1)(2x - 1} 


À 
T —— 
2 


Q D. (x-1)(27+1) 
Li E. Aucune de ces quatre réponses ne convient. 


On considère P la fonction polynôme définie 
par P(x) = 2° — 5x? + 4, pour tout réel x. 

Parmi les propositions suivantes, indiquer celle qui 
correspond à la forme factorisée du polynôme P. 


0 A. P(z)=(# 1)(x 4) 


) 8. P(s]=(# 1)( +? 4) 
D CP(2)- (4 1) (2° 4) 
Q 0. P(s)=(2 1} (x 4} 
CE P(z)=(2 1) (x 2) 


2 p 
On considère l'inéquation mr <0, 
pour tout x € R\{—1}. (x +1) 
Dans R\{-1}, l'ensemble des solutions est : (Indi- 
quer la bonne réponse) 


Q A. s=|]-1,1[u 


3, too 
| 


Q 8. 8 =]->,-[u/1. 
Cr C: S=|-0,-1[U à +0 
Q 0. s=|]-1,1]u à +) 


1U5S On considère r un nombre relatif non nul. 
Sachant que le produit de l'inverse du carré de x par la 
somme des carrés de et de x + 1 vaut 1, quelle est 
la valeur de x? 


Q A. = -3 

Q 8; z-1 

0 C = -1 

Li D, #—2 

Q EE. x = -2 

LI F. Aucune de ces cinq réponses n'est correcte. 


On considère un cercle tel que À = 3 et dont 
le centre est O. Étant donné un réel rcompris entre 0,5 
et 3, on place un triangle ABC sur le cercle tel que 


AB = 2R et AC = 2x 


Quelle est la valeur de x pour que l'aire du triangle 
OAC soit égale à V5x ? 

L A. 1 O 8. 2 

CI C; 25 0 D. 3 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


[ 20 | Vrai ou Faux ? 


A. L'expression algébrique x + 2x x y est la somme 
de et du produit du double de x par y, 

Q v Q F 

L'expression algébrique x x (x + 3y) est le pro- 

duit de x par la somme de x et du triple de y. 

Q v O E 


2 
C. L'expression algébrique | x + 1] + 5 est le carré 


de la somme de x et de la moitié de y augmenté 
de 5. 


Q V Q F 
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D. L'expression algébrique 2x x (3y Ÿ est le produit 
du carré du triple de y par le double de x. 
Q v Q F 


E. L'expression algébrique — 


7 est l'opposé de 


2 
T* — 
l'inverse de la différence des carrés de xet y. 
Q VV Q F 


Que vaut la valeur numérique de ce si a = > 
Il 1 


CI A. 6 =2 

CO B: € = In? 

Q C. c=n3 

Q D. c=-In3 

Li E. 5 ai 
Jo 

LI F Autre 


ZA] On considère un nombre relatif dont le tiers et 
le septième diffèrent entre eux de 100/21. Que vaut ce 
nombre ? 


Q A. 35 Q 8. 45 
QC; 21 Q D. 25 
L] E. Autre 


23) On considère trois articles différents (1, 2 et 3) 
achetés dans une librairie. 

Sachant que : 

le prix du premier plus le triple du second et du 
troisième vaut 54 €, 

le double du prix du premier plus le tiers du prix du 
second vaut le prix du troisième augmenté de 21 € 
et 

le prix du troisième plus le tiers du prix des deux 
autres articles vaut 16 €. 

Quel est le prix de chaque article ? 

Les prix (en €) des articles 1, 2, et 3 valent respective- 
ment : 


LI A. 10,3et15 
LI B. 9,10et15 
Cl C. 25,9et10 
KL] D. 10,9et 25 
QI E. 15,3et 10 
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ES On considère l'expression suivante 
ll 


3 
. 2kT : 
1+z _ 5 sin? — pour tout x € R {1}. Parmi 
145 2 2 

les expressions suivantes, laquelle est égale à celle-ci. 


0 A. — 


2 
( 1 + 1 
Li E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


[25 | On considère l'égalité suivante 
6 pl pour nou ze R\{0:1} et 
: : 
d'—œ —il Z 
(a; b) € R2. 


Quelles sont les valeurs de a et b? 


Q A. a=-—2et b=2. 
Q 8. a=2 et b= —2. 
Q C. a=1et b=-1. 
Q D. a=-1et b= +1. 
Q €. a=0et b= +2. 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous 


Solutions 


Rappel d'outils et concepts de base en algèbre 


eo Réponse C. 


In? (2 
= ele 
8 20 2 2 


= = x In 21/2? x In 2!/2 


x In? V2 


et 


(ni) La bonne réponse est C. 


: 1 
A. Faux, car a" — — 
a” 


B. Faux, car 


a" xD" — (ba-!}" _— (| 
C. Vrai, car ë 


n]n 2 
YU a?" — 


T T T 


2 1 re 2 : 
D. Faux. - —-x2" (— =|-| !!!)et la fonction 
ue Ds la 
exponentielle 2° est strictement croissante sur R, car 
sa base (égale à 2) est supérieure à 1. 


A. Vrak car x 2 = 12 
at 
B. Vrai, car 
À lu 1 2 
3 1.2 
_. x = 3 8x3 x 371 ou S 
33 
+ 4 1 1 
33 Ù 
C. Vrai, car 
+ <fi+- L |* — x| —— — 
PERLE re 
a +1 
[+ X (+ _ X = — 
CE RL le 
a a? 41 
ISA] 


(Il s'agit des produits des nombres qui sont inverses les 
uns des autres. Un nombre non nul multiplié par son 
inverse vaut toujours 1.) 


D. Vrai, car 
108,9 100 = log;9 10° = 2 


et 
1 1 
2x ne. - 20»x2 A0 2 
5, 1 
ÿV2 x log,, 10 910 x 1 
Er La réponse correcte est D. 
A. Faux, 212 & 0741-57 #7 = 1, 
soit S = {—1} 
B. Faux. e2°*1 = 67 & 2x +1 = -x 


Le En 
& z=—1/3,S8 :l 


C. Faux. 2°? +1 = —2 (x? = —3 !!) n'admet pas de 
solution dans R, car la fonction x? ne peut être néga- 


tive. 
D. Vrai. 
VzeRk, eVar+6 2 10-39 © 
In(e-v#+6) — In(10-%%) & FE 
37 + 6 = -3V3 x n10 & = 
__-3V3 xIn10—6 _ 3V3 xIn10 +6 = 
RC = 
= HI0E ao ®œ 
V3 33 = 
= 3 In10 + M 


On en déduit que x = 3 Inl0 + 2V3 est l'unique 


solution réelle de l'équation e-Ÿ#7+6 = 19-23. 


D est vrai et E est faux. 


Es 2 Les bonnes réponses sont B, D et E. 


log, : log, : 
A. Faux, car log,,x — Er (= 2) 
Vz E R+ log, 10 108,9 2 
1 1 * 
= logs 9 logs 3 2 logs 3 
B. Vrai, car 32  — 32 me —3 
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(e \FAD car 
In" x x In”! x? 


— MTS (in r je 
( 2 nr ile 


= 2 x Int x 
pour n,m € N,et x > 0 


D. Vrai, car (ne?"$) = Ine"# —]n3 —=21n3 


= Ex 


(- 27m y In*+" x) 
T); 


E. Vrai, 1n° e° — (in e° ik I Ie) = 3 — 27 


; + TE 
A. Vrai, car la fonction / définie par f(x) = ] est 
strictement décroissante. 2 

‘ De 2 
B. Faux, car la fonction définie par f (x) = (2) Fest 
strictement croissante. || vient donc que : 


si (2)* > (2) alors 2x > —5. On en déduit donc 


uer > à 
que : S' 


C. Vrai, car la fonction logarithme décimal est stricte- 
ment croissante. 


T T 
D. Faux. Soit lo = log, — = —-log, —. 
08, = 3 08- 1 3 B 3 
2 
log, 5 > log, 3 devient — 108, > —log, 3. On 


2 


obtient log = : 
t< 9. à 
Ou bien il suffit de constater que la fonction loga- 
rithme de base / (log, ) est décroissante. 


2 


- log, 3. On en déduit que < 3, soit 


Les affirmations correctes sont A et D. 
A. Vrai, car 


2 


—(1-x-a) = 


(x }x (2x 

(x }x (2x +a)-(-(a+x-1)) = 
CPE EI nu 
( }x (2x 

(z }x (x + 


B. Faux. 
2 
= ac & b? = 4dac & D? — 4ac = 0 


D'où, le discriminant est nul : A = 0 


Donc, l'équation admet une racine double 
T, = TL. 2 
3 7 2a 
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On en déduit que 


ar? +br+c=a 


D b 2 
T——| = air +— 
2a 2a 
2 
»Ÿ 
ZT —— 
2) 


C. Faux, car si Ë = ac, alors À = 0 


(= a 


Donc 


pŸ 
ax? ti+e=uls- 2 


2a 
b Fe 
= a|x + — (ælax+-|) 
a 
| b 
= | AT + Ur 
2 2a 
D. Vrai, car si a x c < 0, alors 
A = b? — 4ac > 0 = ax? + bx + c 


admet deux racines réelles distinctes. 


EE La proposition incorrecte D. 
La fonction définie par f(x) ax? + br + c admet 
deux racines réelles distinctes, ce qui implique que : 

À = b? — 4ac > 0 
D'où b? > 4ac p? 
Si a est un nombre réel négatif, alors — < € (l'affir- 
mation A est vraie) 4a 


2 
Si a est un nombre réel positif, alors LE > c (F'affir- 
mation B est vraie) 4a 

Comme À = b? — 4ac > 0, on peut écrire également 
b? > 4ac où 2x b? > 2 x 4ac : Cest vrai et D est 
faux. 


A. Faux, car 5x° — 1 est l'expression développée de 
(5x -1)x(V5x LE el 5z—1)x (5z+1)!] 
B. Faux, car (V3x — 1) est l'expression factorisée 
(pas développée !) de 37? — 2V3r +1 
C. Faux, car e°* — 2e* + 1 est l'expression dévelop- 
_ 1) (= (e’ . 1)) 
D. Fer VzæzeRk;, 
In? 2 — 81 — (In? —9)x (in 2° + 9) 

= (2nx _ 9) x x(2nx + 9) 


pée de (e’ 


Attention : Inx° —9 æ (Inx — 3)(Inx + 3), car 


Inz? = 2Inx = nr =Inrxlnzx 
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E. Vrai, car 
1 000 001? — 999 999? 
= (1 000 001 — 999 999) x 
(1 000 001 + 999 999) 
= 2 x 2 000 000) 
= 4 x 10° 


A. Faux et B. Vrai. 
Le sens de l'inégalité change lorsque nous multiplions 
les deux membres par un même nombre strictement 
négatif, soit —1. En effet, 
tæ—1)(27-3 
(e=1)(2-8) 


(+1 . 
RES «(px 
, . (1—-x)(2r —3) 
D'o ee <1 


C. Faux, car un seul membre, celui de gauche, a été 
changé. Pour que l'inéquation restent la même, le 
changement devrait être le même des deux côtés. 


Er Réponse B. 

La fonction f définie par f(x) = Vx? + 6x +10 
existe pour tous les réels x; car x? + 6x + 10 > 0 
(A = 36 — 40 = —4 < 0). Son domaine de défini- 
tion est donc R. 

Pour tout x = —3,on a: 


Var? + 6x +10 — x = (z+3) +1-x 


=|r+3|x D rue 
\ x +3 
Il vient 
kr +3|x |1+ - re 
(x +3) 


=(2+3)x Ve 


=-(r+3)x . 1 er 
\ x +3 


; —tsir > -3 


et 


B. Faux, car 


(x+3)x |1+ 


(+3) 


—<ZXIIL1+ : z Tax 1 + - F2 
(x +3) (x+3) 
<3Xx |[1+ À 5 
(+3) 


172, La bonne affirmation est B. 


2 
; , 7 : dE 
Comme l'expression [ar - :| est toujours positive 


2 
ou nulle quand x — L alors | 3x — 1) +2 ne peut 


être que strictement positive. Par conséquent, 
Vx € R, le polynôme n'admet aucune racine et son 
discriminant est strictement négatif. 


1&N) La bonne affirmation est E. 
Comme x = 1 est une racine de la fonction P, alors 
P(1) = 0 ; on résout : 
P(1)=a-8+5-1=0 


On obtient a — 4 (réponse E) 


ETA La bonne proposition est C. 
Comme x = 1 est une racine de la fonction P, alors 
P(1) —=)0};: 
P(1)=a-8+5+b=0 
On obtient a + b = 3 
La deuxième racine est x = à? ce qui implique que : 


CRORCRCEE 


Après simplification, on obtient a + 8b — —4 
Pour obtenir les valeurs a et b, il suffit de résoudre le 
système suivant : 
a+b=3 (1 
a+8b=-4 (I) 


On multiple les deux membres de (1) par —1 pour que 
les coefficients de a soient opposés : 


Id" 2 (1) 

a + 8b = —4 (II) 
—ag—b=-3 (I) 
a+8b=—4 (II) 


Si on effectue la somme (1) + (11), on obtient: 
7b = —7 , soit b — —1 
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On remplace b dans l'une des deux équations (1) ou 
(Il), et on calcule a: 

a+(-—1)=3 (I), soit a = 3+1=4 
On en déduit que a = 4 et b — —1 (Réponse C) 


La bonne réponse est A. 

Pour factoriser le polynôme, il suffit de trouver ses 
racines : 

Soit P(x) = 4° - 82° +57 -1 


P(1) = 0 = D'après Horner, 
P(x)=(x-1)(41? -4x +1) 
Or, on sait que : 47° — 4x + 1 = (27 — 1) 


D'où, P{x) = (x-—1)(2r — 1) (Réponse A) 


La bonne réponse est B. 
Le polynôme est de degré 4, il peut avoir quatre 
racines dans KR. 
On constate que : 

P(-1) = P(+1) = P(-2)= P(+2)=0 
Par conséquent, 

P(x) = (x -1) x (x + 1)(x 2) x (x + 2) 


(1e 4) 


La bonne réponse est B D'où 
On détermine les racines de 22° — 5x + 3 : CR En 127 23 
: 5543 _(r-1)(2r-3) 
— (EN 9) —;; : < — = —————"<,\xeR\{-1 
A=(-5) -4x(2)x(3) = 1; les racines sont : (+1) (+1) x ER\{-1} 
—(-5)+V1 3 : 
D = ————— =" Enfin, on dresse un tableau de signes pour résoudre 
et 2x2 2 he C0). 
inéquation  -——— 
LINE à ‘ G+n 
. 2x2 4 Le tableau de signes relatif à la condition d'exis- 
tence est : 
Valeur de x [= | 1 1 | 3/2 [ +00 
Signe de x —1 = Luz 0 | + rs 
Signe de 2x — 3 | _ = _ | 0 e 
. T 
Signe de x +1 | _ 0 + + + 
t 
> —1)(27—3 = À LS 0 = 0 æ 
Signe de (æ—1)(27 3) 
(x +1) 


On en déduit que l'ensemble des solutions est S — ]-00 ; 1| U 


La bonne réponse est C 


4 de : 1 : : 
On résout l'équation : — x [a + (x + 1)) = 1 
À 
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ou, pour tout x #0, 
x (re +2 +27+1))=1 
ni 
242410 
T T” 
2x? +92r+1=7 
x +2z2+1=0 
(+1) =0 


D'où z= —1 


Fiche 1 + Rappel d'outils et concepts de base en algèbre 


La bonne réponse est B 

Le triangle est rectangle, car il est inscrit dans le cercle 
et a pour coté AB un diamètre de ce cercle. 

Comme A et C sont deux points du cercle, on peut en 
déduire que le triangle OAC est isocèle et que son aire 
est le double de celle du triangle OMC [(OM) est la 


médiatrice]: 
A 
C 


Le triangle OMC est rectangle en M, ce qui implique 
que R? = h? + x°, soit h = VR? — x? 
AR 
Aire (OMC) = zxh L EX R° —x 
2 2 
Aire (OAC) = 2 x Aire (OMC) 


is = .,2 
= el = = y VR? — 7? 


D'après l'énoncé, l'aire du triangle OAC est égale à 


V5x, alors x VR? — x? = V5x ; ce qui permet de 
résoudre : 
a VR? — x? = V5x avec R =3 
Comme x est un réel compris entre 0,5 et 3, on peut 
simplifier l'équation et l'écrire : 
3 — x? = 5, soit x = 2 : Réponse B. 


ET Toutes les affirmations sont correctes. 


La bonne réponse est E. 


1_1 
& pr. © 
e °c 8 
Remplaçons a — : etb—?2— 
Se : 
JR der uuer 
ee _ e-X eg 8 
Le produit des moyens est égal au produit des extrêmes 
= 7e =8x i 
4 


D'où er = 2 
Donc —3c = In2,et 


il 2 l 
ce = —-In2 = -In2/% = ]n— (Réponse E 
: 5 | p ) 


122 La bonne réponse est D. 
z _100 ,7r-3r _ 4e _ 100 


= & 
7 21 21 21 21 
2 


23%) La bonne réponse est E. 

Nommons 2, y et :, les prix respectifs du premier, du 
second et du troisième article. 

Les trois équations à trois inconnues du problème à 
résoudre sont : 


z+3y+3z=54 L, 
25+#=2:+91 L 
3 


T ! 
3-48 
3 3 
Avant résolution, on fait disparaître les fractions en 
L, et L,, et on met en ordre les équations dans cha- 


cune des lignes : 
T + 3y + 32 = 54 L, 


T 


y 
= honte 
80 3 


ÉSPÉPETEREE 1 
| x3=16x3 L, 


z+3y+3z=54 L, 
+ 161+y-3:=63 L, 
z+y+3:=48 L, 
Pour résoudre ce système, on utilise par exemple la 
méthode du pivot de Gauss. 


La ligne 1 (L, ) n'est pas modifiée, elle sert de pivot 
pour éliminer x dans L, et L,. Pour cela, L, est 


On calcule y: y = 3 € 
On remplace y trouvé dans L, pour isoler :: 
z+3y+3z:=54 L, 
—17 x 3—21:=-261 L, 


n 
remplacée par L, —6L,, et L, est remplacée par en] 
L, —L, : Le. 

z+3y+3z=54 L, L, = 
—17y— 21: = 261 L, |L, -6L, E 
—2y = —6 Leu = TL @ 

Eu 

dd 

œ 

Zz 


y = à L, 
Enfin, on calcule :, puis on le remplace dans L, pour 
zæ=15 L, 
calculer x: {z—10 L, 
y=3 L, 


Le système admet une seule solution : 
S={(15;3 à 10)} (Réponse E) 


325 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


MATHÉMATIQUES 


Réponse D. Réponse B. 


1 Il suffit de tout mettre sous le même dénominateur 


1 
5 4 LL Ë commun :2? —xouxx(r—1). 
1+z = D'ain? À 2 1+s _ Soin? ÀT ) 


14% £= 2 L+z 2 Soit : 
: 2 2 
1 nor — 
(1+x) (1+7x) See zx(z- ) . ï 
._20X7 , . 21XT __axæ ,bx(x-1) 
_ +sn 2 + (æ—-1)xx zx(x-—1) 
2 2 7 
sine + sin? DE I vient 0xXr+2 _(a+b)xzæ-b 
: 1 x x(æ-—1) (z-1)xz 
É (1+ 2) _ Cette égalité exige que les numérateurs soit égaux, 
a+ b=0 et b= —2. 
(0+1+0+(—1)x(-1)) On en déduit donc que a = 2 et b = —2. 
se =. Remarque : 
(1 +æ Ÿ Deux polynômes sont égaux si et seulement si les coeffi- 


ae des monômes de même degré: sont identiques : ex. 
ax + ba? + ex + d = max + nx° + px + q ssi 
G=Mo=N C—=pretl—Q 
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Calcul vectoriel 


Définitions et notations 


Un vecteur ü est un ensemble de segments portant chacun une origine et une extré- 
mité et se caractérisant par la même direction, le même sens et la même norme. 


Exemple : 
ù = AB = CD = EF 


} 


— Direction : celle de la droite (AB) (ou des droites (CD) et (EF)) 
— Sens : de À à B(oudeCàDoudeEàF) 


2 


- Norme: 4B = /(4-2) +(5-2) = Vi13 


n 
Q 
5 
D 
= 
co 
= 
® 
= 
dd 
EC 
Z 


On note la norme du vecteur à = AB par AB = |lül = | 481 


On doit constater que AB=CD=EF et que les droites (AB), (CD) et (EF) sont 
parallèles. 


Important : 
— SiB (extrémité) est égal au point A (origine), le vecteur à est nul: ü = AA = Ü 


AA = Ù 
— Les vecteurs à et ü sont deux vecteurs opposés, car ils présentent la même 


direction, la même norme et des sens contraires. On note : AB = -GH ou 


+ e 
u = —V. 
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Conséquence immédiate : 


— 


AB = -BA 


— Siles deux points À et Bont pour coordonnées A(:,:y,) et B(x,:y, ), alors 
le vecteur AB a pour composantes (x, — x,:y} — y, ), et a comme norme 


(8 — T4 Ÿ + (V5 — Va ] 


AB(x3 — TasUp — ya) 
lag = 


Base et repère : Définitions et notations 
Soit (o:i,5), qui est un repère du plan d'origine O. 


ü=ai+b] 


(#3) est une base orthonormale si et seulement si ? et j sont orthogonaux et ont 
pour longueur 1. 


Pour tout vecteur ä du plan, il existe un unique couple de réels (a;b) tel que 
ü = ai +bj. 
a pour coordonnées (a:b ) dans la base (7 ,j).On note ü{a:b) ou ü 
a’ 
b! 


&1 


ÿ a pour coordonnées (a';b’) dans la base {?,7).On note ï{a':b') ou ÿ 


On en déduit que : 
- ü + a pour composantes {a + a';b + b') 
- ü—ÿü a pour composantes {a — a/;b—b') 
— kü a pour composantes | ka;kb), avec & un nombre réel 


Vecteur directeur d'une droite 


Une droite d d'équation ax + by + c — 0, avec a et b étant deux nombres réels non 
nuls, admet comme vecteur directeur à ( —b;a ] et comme coefficient directeur (pente 


. ° —@ 
ou coefficient angulaire) m — + 


Comme expliqué dans la partie « Fonctions », dans un repère orthonormé : 
— Si d|| d', alors m — m’ (pente identique) 
— Si d L d', alors m — 2 (le coefficient directeur de l'une est l'opposé de 
l'inverse de l'autre) ” 
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El Opérations sur Les vecteurs 


3.1 Loi de Chasles 


A et C étant deux points d'un plan, la translation de A vers C peut être réalisée en 
passant par un point B quelconque tels que : 


AB + BC = AC Loi de Chasles 


Cette loi n'est appliquée que si les deux vecteurs ont un point en commun qui corres- 
pond à l'extrémité de l'un et à l'origine de l'autre. Dans le cas € ci-dessous, on a dû 
réaliser une translation sur le vecteur %, pour remplir les conditions de la loi de Chasles : 


Le cas A peut être considéré comme un exemple concret représentant la vitesse d'un 
avion par rapport au sol : &, est la vitesse de l'avion par rapport à l'air, %, est la vitesse 
de l'air par rapport au sol et la résultante de ces deux vecteurs donne la vitesse de cet 
avion par rapport au sol, soit ÿ. 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
dd 
EC 
7 


3.2 Règle du parallélogramme 


Reprenons la figure du cas C, pour en déduire que : 


Si AB + AD = AC, alors ABCD est un parallélogramme. 
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3.3 Différence entre deux vecteurs 


_— 


U 


_ 


dd +(—ù,)= 5 


Es > + La 
Ÿ— V} +2 ) = Vj — V2 


3.4 Produit d'un vecteur par un nombre réel 


Le produit d'un vecteur par un nombre réel non nul est un vecteur, soit äà = kü et 
k€ R,. Les caractéristiques de à et ÿ sont: 


— Même direction 
— Même sens si k est positif et sens contraire si k est négatif 
- Norme: läl = 1klll 


3.5 Propriétés des vecteurs 


Les vecteurs à et # sont colinéaires si et seulement si à = k% et k est un 
nombre réel non nul. 


- Si AB = kCD et kest un nombre réel non nul, alors AB et CD sont paral- 
lèles. 


- Si AB = kAC et kest un nombre réel non nul, alors les points À, B et C sont 
alignés. 


VaeR,ax{(ü +) =aûù + aù 

- VabenR, a x (bü) = (ab) x à 
VabeR, a x(—bü) = —(ab) x à 
— AB + BC +CD + DF = AF 


Si les deux points À et Bont pour coordonnées A{x,:y,) et B(x,:y,), alors 
le vecteur AB a pour composantes {x, — x, :15 — 14), et admet comme 


2 


norme 4/(x, — x, ' + (y —%4) 


3.6 Produit scalaire de deux vecteurs 
Soit ü(x,y) et ü(z',y'). 
D'où ü + ü(z +z,y+ y') 


_ 


Le produit scalaire de à par à est un nombre réel qu'on peut calculer de deux 
manières : 


1. 40 = xx! + yy! (méthode analytique) 


N 
ai 
= 
Il 


lall xl x cos(ü,5) 
Pour ü.ù = xx! + yy’ 


Dans un repère orthonormé de base (7,5), si on suppose que ü = ri +yj et 
d= ri +y'j, 


alors ü.ù — (æi + W ) X (r + y'i) = ax'ii + ay. + yr' Ti + yy'5.j 
Orii=jj=1ei.;=ji-0 


D'où ü.6 = xx! + yy! 
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Exemple : 
Soit ä(1,2) et ü(4,0). 
mu = 17 + yy =1XxX4+2xX0 = 4 


Soit läl= /() +(yÿ =ÿ(1ÿ +(2Ÿ = V5 
Ill = Ux'} +(y) =\(4ÿ +(0)Ÿ =4 


mi = lülxl5lxcos(,5) = V5 x 4 x cos(ü,5) 
Important ! 


En égalisant les deux nombres, on en déduit l'angle formé entre les deux vecteurs : 


cos (à dj = ae À — _ 5 
al xl 5x4 5 
d'où l'angle est égal à arecos () = 63,4° 

L) 


ü.ù = d.ü, car la fonction cosinus est paire (cos(—a) = cosa ) 


+ + | + + — 2 + |2 
u.Uu = [ral , Car Ill X lall X cos(ü,ü) = al X cos (0) = Iall 


ü et à sont orthogonaux (ä L ü ) si et seulement si 
le produit scalaire ä.ù = 0 


Le produit scalaire est linéaire : 


Application : 
(a+d).(a +8) = la + 5 2 + GE +2 x 2.5 


On peut aussi procéder par linéarité : 
la+ of = (a +0).(d +7) = (dt) + (05) + (52) + (05) = HIGÉ +2 x 25 
On peut aussi écrire que : 


En 2 2 … 
la —0Ù = dl +1t 


n 
@ 
5 
Cx 
- 
œ 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
> 


2 
| 


dy sua as 2e 12 2 
-2xüv,e (ü+%)(üù-%)=lül = ri) 


en D _ — |12 , 
Enfin, comme les composantes de ü + ü sont {x +x',y+y'), |ü + | vaut égale- 
ment : 


la + 5 =(x+2) +(y+v) 
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QCM 


Calcul vectoriel 


On considère le dessin suivant : 


A B e D E 

K J [l H G 
Le, vecteur, %_. qui. est égal à 
AË — DE + OL + MJ + 2KJ + IN est: 
Q À. AL Q 8. 70. 
Q C. AE Q D. LN 


(te) Soit ABCDOFGH un cube dont la face plane 
OFCGH est fixée dans un repère orthonormé comme 
représenté ci-dessous : 


Pest le milieu du segment [GH L: 

Parmi les propositions suivantes, indiquer la(les) 
proposition(s) correctes(s). 

Q A. GH = OH — FG + FO 

Q 8. OG = OH - HG 

Q C GH=-0F 

Q D. HG =20E 


GE OF(3x0r)=12 ___ 
QI F. La norme du vecteur V20G est égale à 42 


Qc. 0G-0H=0 
Q H. OE-0H=0 
Q 1. GH.(3x OH) —0 
QI EP.-GH=0 
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L] K. La norme du vecteur EP est égale à celle du 
vecteur 20F. 
L] L. EPGF est un parallélogramme. 


En Soit deux vecteurs ü et . 
On considère que (1:1) et (-2:4) sont les compo- 
santes respectives de % et ÿ. Que vaut | + v| ? 


Q À. Vio Q 8. 13 
Qc. 26 Q 0. V26 


Es Soit deux vecteurs ü et ü. 
Si on admet que (0:2) et (2:2V3) sont les compo- 


santes respectives de % et ÿ, que vaut l'amplitude de 
l'angle formé entre ces deux vecteurs ? 


LU À. 0 Q 8. 30° 
QI C. 45° L) D. 60° 
Q E. 90° 


ER Soit (1:x) et (1:3) les composantes res- 


pectives des vecteurs à et ÿ,avec xétant un nombre 
réel non nul. 

Sachant que l'angle entre à et d est égal à 2, que 
vaut x? 6 

Q A. 1 Q 8. 2 

Qc. -42 0 0. 3 


L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte 


es) Soit (aa) et (a;a/3) les composantes res- 
pectives des vecteurs ü et ü telles que a € Rj \ {1}. 
On note a l'angle formé entre les deux vecteurs à et v. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La norme du vecteur à est égale à V2a. 


Q v Q F 
a iris V0 
B. La norme du vecteur ÿ est égale à a : 
Q V QO F 
C. Le produit scalaire de à par d est un nombre réel, 
et égal à " 
Q v Q F 


D. Le cosinus de l'angle formé entre les deux vecteurs 


13 2V5 
est égal à à. 
Q V Q F 
E. Le produit scalaire (ü+%).(ü+%) est un 
nombre réel, et est égal à 52 si a = 3. 
Q V Q F 


— — 


F Le produit scalaire (ü+%).(ü 4%) 
9 nenns © 
nombre réel, et est égal à al À 


Q Vv Q F 
G. Le produit scalaire (ü—w).(ü—) 


2 


nombre réel, et est égal à —a*. 


Q v Q F 9 
H. La norme de 3 x ( — ü) est égale à —a. 
Q v ë $ 
I. Le vecteur à de composantes (—1;3) est perpen- 
diculaire au vecteur ÿ. 
QU V Q F 


D- 
« | 0 


Dans un repère (O:1,7) orthonormé, les 
coordonnées de ü et v sont respectivement 
DA 1;—V2) et (1;-V2 —2). 

armi les propositions suivantes, indiquer la(les) 
affirmation(s) correctes(s). 


Q A. ü= (2-1) -125 


CL B. La norme du vecteur ÿ est égale à V7 — 4v2. 
Li C. ü et ü sont colinéaires. 

LI D. ü et à sont orthogonaux. 

L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Fiche 2 + Calcul vectoriel 


EE Dans un repère (O:1,j ) orthonormé, On 
considère les points A(0;3), B(1:5), C(-2;- 1) 
et D(2:2). 

Parmi les affirmations suivantes, indiquer la(les) 
proposition(s) correctes(s). 

L] A. Les points À, B et C sont alignés. 

L] B. Le vecteur directeur de la droite (AB) est 
ü(1:2). 

L] C. Le vecteur directeur de la droite (AD) est 
Ü (2;-1). _ 

LI D. Les coordonnées du vecteur à = 2AB sont 
2:4). 

( es (AB) et (AD) sont perpendiculaires. 
Les droites (AB) et (AD) sont parallèles. 


Q E. 
Q F 


1695 Dans un plan muni d'un repère cartésien 
orthonormé, on considère 2:V5 ] et (—4:0) les 
composantes respectives des deux vecteurs à et à. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. La norme du vecteur ÿ est égale à 3. 


Q v Q F 
B. La norme du vecteur ÿ est égale à 4. 
Q v Q F 
C. Le produit scalaire de à - ü est un nombre négatif. 
Q v Q F 
D. Le carré de la norme ü — à vaut 41. 
Q v Q F 


E. Le carré de la norme du vecteur m1 — ü + vaut 
le carré de la norme du vecteur dont les compo- 
santes sont (—2 V5 ). 


Q v Q F 
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Solutions 


Calcul vectoriel 


Réponse D. 


En effet, 
AË — DE + OL + MJ +92KJ + IN = 
(45 +ED)+ DA+(LK + KI) + KI + IN 


Avec -DE = = ED, OL— — DA, MJ = LK et 
2KJ =KJ + KJ 
On obtient : 


Ü AD + DA +LJ + KJ + IN 


AA + FA. + JI + IN 
On en déduit donc que à — EN. 


(avec KT — JL) 


ŒM réponses À, C, D, E, H,1,J, K et L. 
On considère les points situés uniquement dans le 
repère orthonormé O xy : 


Les coordonnées de G, étant donné que O FGH est 
un carré, sont PE ; 
Le point P est le milieu du segment | GH |, ses coor- 
données dans le repère sont : 
Ty + Te Un + Ya | Æ 2 2.02). (21) 
 * 3 5 ” 2 ; 
A. Vrai, car 


GH = OH - FG + FO 
= OH+GF + FO 
= GF+F0+0H 
= CH 

B. Faux, car 

OG-0H-HG=-0H+GHe 
(2:2) = (2:0)+(2-—2;0—2)=(2;-2) 


(relation de Chasles) 
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. O0G a pour composantes (2:2) 
+ OA a pour composantes (2:0) 


. GH a pour composantes | 2 — 2;0 — 2) = (0; 2) 


C. Vrai, car GH = -OF = FO (même direction, 
même sens et même norme) 
On doit aussi constater que les composantes des deux 
vecteurs sont identiques : 
+ GH a pour composantes (0;-2) 
+ FO a pour composantes | 0 — 0;0 — 2) = 
D. Vrai. 
Soit OE = EF 
D'où : 

20E =OE+OE =OE+EF = OF = HG 
E. Vrai, car 


(0; 2) 


OF (3x 0F)-3x(0F.0F) - 3x lorf 
= 3%(09 +2?) =12 
F. Faux, car 
2locl = V2 x Ve +2 =N\i6 = 


G. Faux. OG: 0H = 2x2+2x0 = 4 z 0.Donc, 
les deux vecteurs ne sont pas orthogonaux. 


H. Vrai, car les deux vecteurs sont perpendiculaires : 
OE-OH =2x0+0x1=0. 

l. Vrai. GH -[3x OH) 3[GH 0H) 
deux vecteurs sont perpendiculaires. 

J. Vrai. 

EP a pour composantes (2 —0;1— 1) = (2:0) 


(0;-2) 


0 ,carles 


Il 


GH a pour composantes (2 — 2;:0 — 2) 
EP.GH =2x0+(-2)x0 = 0 

K. Vrai, car 

lepl = V2 + 0 = 2 er logl = Vo? +12 = 1 


L. Vrai, car EG =EP+EF (EF = PG) : pro- 
priété du parallélogramme. 


Œn La bonne réponse est D. 
Soit les composantes de à + ® : 


(x + z'iy + y') = (1 — 2;1 + 4) = (-1:5) 


P+(u+u) 


+(y+v) 


Comme |\à + |? = (x +2!) 


Il vient |ü + | = 4x + z') 
Soit, numériquement : 


lu + dl = J(-1} + (5) — 26 (Réponse D) 


La bonne réponse est B. 
Soit #(0;2) et v(2;2V3). 
Le produit scalaire de ä par à est un nombre réel 
quo ‘on peut calculer de deux manières : 
« dÙ = 2x! +yy = 0xX2+2x2V3 = 4V3 


+ 


° üv ü = lüllx til x cos(ü,5) = 4 x 2 x cos(ü ü) 


— 0x cos(ü,ü) 


Avec 
ne +(23) 


Si on égalise les deux nombres, on obtient : 

av _ Va 
8 2 

T o 

nn 30° (Réponse B) 


cos(ü,ü) = 


d'où l'angle est égal 


La bonne réponse est E. 
Soit ü(1;x) et ë(1;V3). 
Le produit scalaire de %_ par ÿ est égal à : 
sd —=1x1+rx V3 =1+V3x 
. du = ülxlül x cos(ü,t) 


= V1+7° x 2 x cos(ü,ü) 
= fre hs 


Avec 


Ii = f(1ÿ + (V3) = TF5 22 
al= Ja +(2ÿ = Vi+e 


Si on égalise les deux nombres, on obtient, après réso- 


lution : 
14 V8e- Jt1+e V3 
(1432) =(A+r).s 
14+2V3x + 32 =(1+x2).3 


D'où 2V3x = 2 


1 
Donc x = —— (Réponse E) 
V3 


Fiche 2 + Calcul vectoriel 


| 6 ET ü(a;a), ü(a;a : /3) et ü( 
ave - = 
sf, 


8. Vrai 151 le + [5 
3 3 


(—-1:3) 
V2a 


A. Vrai, car [ü|| — 


C. Faux, car 


ô = <a = Wal xls x cos 


Or lüll = V2a et Iÿll = _ 


. 4 205, 245 
D'où HT ne À D rl 
E. Vrai. D ; 
(ü + v) a pour composantes [a + a;a +—|, soit 
a. 
3 
D'où : 
- 
(ü +5) (a +% = mx sx 2, 
3 3 9 
Sia=3,(a+5)(ü+8)=1|ù+ 5 = 52 
F. Faux 
Soit 
+ ü+v a pour composantes 
: | 4a 
a+a;a+—-|=|2a; — 
9 3 
+ ü —ù a pour composantes 
a — a; a-°)- 0; &) 
3 3 
D'où: y 
(+3)(5-3)=2%x0+ 4% 2-2 = | 
3 9 — 
Le produit scalaire (ü + #).(ü — ü) est un nombre S 
8 : 4 
réel, et est égal à — a? , soit = —a?. 
D 0 NT 
On note que (ü + &).(ü — à) = al? ri = 
G. Faux, car > 
2 
(Hs) 0x0 2,2 
3 3 9 
8 » 
£ —Q 
( 9 ) 
On note que (ü — ü).(üù — ü) = |lü — 5 
H. Faux, car 
Su 3 4 
[3x(ü-0)] = 3x (à -7)|= 3x 3 = 2a 
2 
£ — 
( 3 ) 
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1. Vrai, car le produit scalaire &.v est nul: 


… — 


a 
ed 


Les affirmations correctes sont A et C. 
A est vrai. 
B est faux, car 


Wl= {2 + (V2 2) 
= JP +2 +4V2 +4 
= Vr+ad2 (à V7- ao) 
Pour C, ü et ü sont colinéaires car ü = kü, avec 
k= V2 +1: 
(V2 +1)x(2-1;-42) = (1;-V2 -2) 


D est faux, car ü.ù z 0 


(üü = V2-1+(-V2)x(-V2 -2) = 392 +1) 


(Een) Toutes les réponses sont correctes sauf F. 
A. Vrai, car AB = kAC , avec 


k = —- 


s)= sx > 0: 3) 


B. Vrai. 
Si ü(1:2 = (-b;a) est le vecteur directeur de la 
droite (AB), alors 

ax +by+c=0&27-y+c=0 


Le nombre c calculé avec les coordonnées des points 

A et B doit être le même, si la proposition est correcte : 

+ avec A(0;3),on a 
c=—-25+y=-2Xx0+3—=3 

+ avec B(1;5),ona 
c=-27+y=-2X1+5=3 

D'où le nombre cest le même. 

Par conséquent, l'affirmation B est correcte. Le vec- 

teur directeur de la droite (AB) est à ( ts 2) 


C. Vrai. 
Si U(2;—1) — —b;a) est le vecteur directeur de la 
droite (AD), alors 

ax +by+c=0 & —-1r-2y+c=0 
Le nombre c calculé avec les coordonnées de A et 
D doit être le même, sinon la proposition n'est pas 
correcte : 


+ avec A(0;3),on obtient 
c=rxr+2y=0+2Xx3=6 
+ avec D(2:2),0n obtient 
Cr +r2y—=2+2X2— 16 
D'où le nombre cest le même. 
On en conclut que le vecteur directeur de la droite 
(AD) est 5(2;-1). 
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D. Vrai, car les coordonnées du vecteur à — 2AB 
sont 2 x (1:2) = (2:4) 

E. Vrai. 

Soit m(AB) et m{AD) les pentes (les coefficients 
directeurs) respectives des droites (AB )et (AD ). 
Les droites ( AB ) et ( AD ) sont perpendiculaires si et 


seulement si m(AB) = — l 


m(AD) 
ü(1:2) — (-b;a) est le vecteur directeur de la droite 
(AB), m(AB) = =. = - = 2 
ü(2;—1) = (-b;a) est le vecteur directeur de la 
] l 
droite (AD), m(AD) = -© = -- 
roite (AD) m | ) ; : 
D'où m(AB) = — 
m(AD) 


On en déduit donc que les droites (AB) et (AD) sont 
perpendiculaires. 

On peut aussi justifier la réponse en calculant le pro- 
duit scalaire AB: AD = 0 (ou ü.ù = 0) 

Soit AB(1;2) et AD(2;-1) 


D'où AB. AD=1x2+2x-1=0 


A. Vrai, car |lül| — V2? + JS = Vox 


B. Vrai, car || — V(-4} +0? = V16 = 4 


C. Vrai, car ü -ü =2x(-4)+ V5 x0 = —8 
r ) 2 
D. Vrai, car Ni 5 = 62 + V5" = 41 
(2 _ (-4); V5 _ 0) _- (6: 5) : les composantes du 
vecteur (à — v)). On peut également utiliser : 
Ia = 5 = af + AGP — 2 x 2-5 
=9+16—-2x(-8)= 41 
E. Vrai. Le carré de la norme du vecteur dont les com- 


posantes sont ( 2, V5) vaut 4 + 5 — 9. 


Le carré de la norme du vecteur m (m — ü + à) vaut 
aussi 9, car ses composantes sont aussi égales à 
=2;:N9 ): 
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Fiche 5 


Trigonométrie 


Cercle trigonométrique et définitions des nombres 
trigonométriques 


Dans un repère orthonormé, le cercle trigonométrique est le cercle de centre O et de 
rayon égal à 1. Il est divisé en quatre quadrants et chaque point sur le cercle porte un 
angle orienté sur celui-ci. 


Sens trigonométrique z 
tangente (tg) 


cotangente (cotg) 


—1/2 


Quadrant III 


, : A FL 
— Le quadrant | concerne les angles dont l'amplitude varie entre 0 et 5” et le 
quadrant Il concerne les angles dont l'amplitude varie entre = et x, etc. 


— Tout point sur l'axe des x détermine le cosinus de l'angle choisi. Pour les angles 
d'amplitudes remarquables, le nombre que porte leur cosinus est : 


T V3 T V2 T 1 


cos 0 = 1, cos — = —, COS— = —, COS — = +-, 
6 2 4 2 3 2 
cos = 0, cost = +, cos = —]1 etc. 
2 : 2 
— Le cosinus des angles du premier et du quatrième quadrant est À 
positif, mais celui des angles du deuxième et du troisième qua- RS 
drant est négatif. {cos 


— Quelle que soit l'amplitude de l'angle «, le cosinus varie entre +” 
—1 et +1 : —1 < cosa < +1. 
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— Tout point sur l'axe des y détermine le sinus de l'angle choisi. Pour les angles 
d'amplitudes remarquables, le nombre que porte leur sinus est : 


x _V2 , x V3 


; a: L 
sinO = 0,sin— = -,sin— = —, sin-— = —, 


£ (Te : 2 D _: 
sin— = 1, sin— = —, sinx = (, etc. 
2 3 2 


— Le sinus des angles du premier et du deuxième quadrant est i 
positif, mais celui des angles du troisième et du quatrième PR 
quadrant est négatif. | Lis À : 

— Quelle que soit l'amplitude de l'angle a, le sinus varie entre —1 \- — / 


et +1:—1 <sina < +1. 

— On remarque que quelle que soit l'amplitude de l'angle a, 
cos? à + sin” a = 1 

— Tout point sur l'axe des : détermine la tangente de l'angle choisi. Pour les 
angles d'amplitudes remarquables, on à : 


T V3 pu T 
teg0 = 0,tg-— = —,te- = 1,te— = V3, 
- 86 3 “4 83 


T 27 
3 


te— htg— = V3, ter = 0, etc. 


— La tangente des angles du premier et du troisième quadrant à 
est positive, mais celle des angles du deuxième et du qua- FUN 
trième quadrant est négative. Contrairement aux cosinus et { te he. 
sinus, les valeurs de la tangente ne sont plus limitées entre —1 \+ 
et 1, elles varient entre — et +. ” 


— Pour tout à = à + kr(k € Z), la tangente est définie par 


sin à 


tga = * 
COS & 

2e: Il cos a 

— Pour tout a = kr(k € Z), la tangente est définie par cotga = —— = ——. 

tga sin a 


— Tout point sur l'axe des { détermine la cotangente de l'angle choisi. Pour les 
angles d'amplitudes remarquables, on à : 


T T T V3 

cotg0 À, cotg— = V3, cotg— = 1, cotg=— = —, 

0 À, cotes #4 
cotg > = 0, cotgr À, etc. 


— La cotangente des angles du premier et du troisième quadrant est positive, 
mais celle des angles du deuxième et du quatrième quadrant est négative. 
Comme dans le cas de la tangente, les nombres de la cotangente varient entre 
—00 €t +00. 


Pour bien mémoriser les nombres trigonométriques, il est vivement 
recommandé de maîtriser parfaitement l’utilisation 
du cercle trigonométrique. 
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F1 Définitions et représentations des angles associés 
à un angle donné 


2.1 Angles opposés : à et -a [a +{-a)=0!|] 


sin(—a) = — sina cos(—a) = cosa tg(—-a) = -tga cotg(—a) = —-cotga 


Exemples : sin(—5°) = -sin(5°), cos(—10°) = cos (10° ), etc. 


2.2 Angles complémentaires : à et à oo +[3- | = 5 (ou w) 


cos a = sin Ia] sin @ = c[5 a] iga = cots[T — a cotg a = [5-0 
_ (2 " (2 | 2 2 


Mathématiques 


| Exemples : sin(5°) = cos(85°), cos(10°) = sin(80°), tg(10°) = cotg (80°), etc. 
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2.3 Angles anti-complémentaires : à et + a 


T+a]-a=2 (ou 90°!) 
2 2 


a LL ’ T T T 
cosa = sin( + a) sna = 0? +a| ia = -cote(T 4 a) coiga = 17 + a) 


7 


y 


1 cotg@2+a) 1 


A cosæ)0° x 


tg (x/2 + &) 


Exemples : sin (5°) = —cos(95°), cos (10°) = sin (100°), tg(10°) = —cotg(100°), etc. 


2.4 Angles supplémentaires : à et x —-a[(r-a)+a = 7 (ou 180°)] 


sina = sin(r — a) cosa = —cos(r — a) tga = -tg(r-a) cotga = —cotg(r — a) 


_cotg — &) 
Ps 


* 
s 


Exemples : sin(5°) = sin(175°), cos(10°) = —cos(170°), tg(10°) = —tg(170°), etc. 
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2.5 Angles anti-supplémentaires : à et x +a{[(x +a)-—a = x (ou 180°)] 


sina = -sin(r +a COSA = —COS[T + à tga = tg{(Tr+a cotg a = cotg{r + «a 
( g g g g 
17 “Mêmes cotangentes! \ 
\ cotg a Hi 
Fa tcotg 
7 totg + a] 


CS RE 


boonsPosnes 


Exemples : sin(5°) = —sin(185°), cos (10°) = —cos(190°), tg(10°) = tg(190°), etc. 


E] Relation fondamentale de la trigonométrie 


Partant du cercle trigonométrique, mais avec un rayon différent de 1 (R 1), on se 
retrouve avec un triangle rectangle en B. Les formules donnant le sinus, le cosinus et la 
tangente de l'angle a sont : 


OB . AB AB 
COS a = —, Sina = — et tga = — 
OA 


A 
B 
n 
= 
TT )a  w 
o E 
côté adjacent œ 
DORE —— = 
hypothénuse \@ 
FF à E =. 
côté opposé — 
sat be hypothénuse e 
côté opposé 
BA = 


côté adjacent 


Or, OA =0B +AB (OAB est rectangle) 


Comme cosa = ee & OB = OA x cos a et sina = _ & AB = OAx ina, 
OA OA 


DH 2% —3 — 2 = —— 
Il vient que OA =OB +AB 4 OA = (OA xcosa) + (OA x sina) 
2 —1 
D'où OA = OA ((cosa) +(sina)) 


On déduit la relation fondamentale en trigonométrie : cos? à + sin? à = 1 
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E1 Formules d’addition 


Calcul de cos (a — b) 


Soit (a — b) le nombre mesurant l'amplitude de l'angle entre les deux vecteurs OA et 
OB. 


— 


D'après le cercle trigonométrique, les coordonnées des vecteurs OA et OB sont: 
OA(cosaisina) et OB(cosb;sinb) 
Exprimons le produit scalaire des deux vecteurs : 
OA X OB = OA x OB x cos (a . b) = COS a X Cosb + sin a X sinb 


Or, OA = OB = 1, car le rayon est égal à 1 


O 


‘où : 


cos (a _ b) = cos a X cosb + sin a X sinb l 


Calcul de cos (a + b) 

Remplaçons le nombre b par (—b) : cos(a — (—b)) = cosa x cos(—b) + sina x sin(-b) 
Or, vu que cos(-b) = cosb et sin(—b) = —sinb, on obtient : 

D'où : 


cos(a +b) = cosa X cosb — sin a x sin b Il 


Calcul de cos(2a) 
Si on remplace b par le nombre 4, la formule précédente devient : 


cos ( a — a) = COS 4 X COS A — Sin a X Sin «a 


Q 
o 
C- 


2 


p 9 
cos(2a) = COS” & — sin“ & 


Calcul de sin(a +b) 


Soit (a +b) et = — (a + b) deux angles complémentaires. 
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sfo +0) = c[ {à +) - cof[ «| -6) 


T . FT : 
= COS ile X cos b + sin | Sl x sin b 
= sin a X cosb + cos a X sin b 
5 à 
D'où 
= sin(a + b) = sina x cosb + cosa x sinb I = 


Calcul de sin(2a) 
Si on remplace b par le nombre a, la formule précédente devient : 


sin(2a) = sin «a X COS & + COS & X Sin & 


O 


‘où : 


sin (2a ) = 2$in a cos a 


Calcul de sin(a —b) 


Soit (a —b) et : — (a — b) deux angles complémentaires. 


cf (a-0)] = cosf[5 0) +0] 


T : T : 
= COS à x cosb — sin > x sin b 


sin( a _ b) 


sin a X cosb — cos a X sinb 


Q 
© 
| = 


sin(a—b) = sina X cosb — cosa x sinb IV 


De plus, à partir de ces formules démontrées ci-dessus, on peut en déduire facilement 
les trois formules suivantes : 


+ 2 1— cos2x 2 1 + cos 2x 
= SDS = —— EUOS E = ——— 
2 2 
1-tg x 


EF Résolution d'équations trigonométriques 


n 
@ 
5 
Cx 
= 
œ 
E 
NT] 
F = 
4 
mœ 
> 


Pour la fonction sinus : 


a=b+2kretkez 


no = db & 
ais: a=r-b+2%rekez 


’ FRS 1 
Exemple : Résoudre l'équation sin x — ; 


Soit sinæ = L 
2 

Or 3 = sin? 
2 6 


Es . a: 
D'où sinx = ane 
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z=T+2%retkez z= 7 +9%retkez 
Donc ! ou 6 , Soit {ou 
r=r-<+2retkez r=—+2kretkeZ 


à 
L'ensemble des solutions est $ — É + 2; + 2kr(k € Z) 
Pour la fonction cosinus : 


a=b+2kretkez 


Sen = HD © |. = —b+2kretkezZ 


Exemple : Résoudre l'équation 2cosx = 1 


Soit cos x = LI 
2 
1 T 
Or: == cos - 
2 3 
D'où cos r = cos = 
T _ T 
z=-—+2kretkez z=-—+2kretkez 
Donc {ou : , Soit {ou : 
nr à uloles n du toslons à 


L'ensemble des solutions est 5 — +7 + 2kr(k € Z) 


Pour la fonction tangente : 


tga=tgb &a=b+kretkez 
Exemple : Résoudre l'équation tgx — 1 = 0 
Soit tgr = 1 
Or1=tg" 
. 4 
D'où tgx = 87 


Donc x — a +Ar etkez 
L'ensemble des solutions est : S — [E + kr(k € 2) 


A Relations trigonométriques dans un triangle quelconque 


Aire d'un triangle quelconque 
Calculons l'aire d'un triangle ABC quelconque : 


A 
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Soit À 2 axh 
Or sin B = L 
(a = 
Hoi d= acsin B 
. C3 
Si on procède avec sin C = . on obtient À = ab sin C 
besin À 


En prenant la hauteur passant par C, on obtient À — 


Soit 4 ET 

Or sin À — : 

D'où À = be sin À 
2 


On en conclut que 


: ab sin C : bcsin À = acsin B 
2 2 2 


A 


Loi des sinus 


Si on reprend la relation précédente et si on divise chacune des formules par le produit 
abc, l'égalité subsiste, et on obtient : 


À absin C : besin À : ac sin B 


” n 
abc 2abc 2abc 2abc = 
Après simplification, on en déduit la loi des sinus : TT 
+ 
= s à a = œ 
= snC _sinA sinB = = 
= c a b = \@ 
= F A = 
de 
cm 
Loi des cosinus Z 
A 
e b 
€ 
Be messes = 


Soit sinC — . et soit cosC — f 


D'où, h = bxsinC', et f = b x cosC 
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Appliquons Pythagore au triangle rectangle gauche : 
=(a-fÿ +r 

Avec h = bxsinC et f = b x cosÛ 

On obtient : 


a 
1 


= (a —bcosCŸ + (bsinc) 

= a? — 2abcosC + b? cos? C + b? sin? C 

= a? — 2abcosC + b? (cos? Ô + sin? ê) 
Comme cos? C + sin? C = 1, on en déduit que c? = a? — 2abcosC + 


Si on applique le même procédé aux autres triangles rectangles, on obtient les deux 
autres relations de cosinus. 


On en conclut : 


= A — 
= © = a? +0? — 2ab cos Ô £ 
= 2 2 2 À 8 b Z 
= a =" + c° — 2bccosA = 
E b? = a? + €? — 2accos B C = 
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Trigonométrie 


On considère a, à savoir un angle du premier 
quadrant dont l'amplitude égale à 5°. En utilisant le 
cercle trigonométrique et les propriétés des angles 
associés, que vaut sin(5°) ? Indiquer la ou les 
bonne(s) réponse(s), sans l'aide d'une calculatrice. 

Le nombre trigonométrique sin (5°) vaut : 


0 A. sin(175°) Ü 8. sin(85°) 
Q C. —cos (95°) Q] D. sin (—5° 
Q E. sin (185°) Q F. cos(—85°) 


ES Répondre par Vrai ou Faux. 


A. a = 5° et f — 175° sont deux angles anti-sup- 
plémentaires. 

Q V Q F 

B. a — 5° et 3 — 85° sont deux angles complé- 

mentaires. 

Q v Q F 

C. a —5° et 3 — 95° sont deux angles anti-com- 

plémentaires. 


Q V Q F 
D. a — 5° et 3 — —5° sont deux angles opposés. 
Q vV Ci F 


E a —5° et 3 — 185° sont deux angles supplé- 

mentaires. 

Q v QC F 

F a — 85° et 3 — —85° sont deux angles opposés. 
Q V Q F 


ER On considère a, un angle du premier quadrant, 
dont l'amplitude égale à 10°. En utilisant le cercle trigo- 
nométrique et les propriétés des angles associés, que 
vaut tg{10°) ? Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s), 
sans l’aide d'une calculatrice. 

Le nombre trigonométrique tg (10°) vaut : 


0 A. tg(190°) Ü 8. cotg(80°) 
I C. cotg(260°) Q D. tg(170°) 
Q E. —tg(—10°) 


Œ» En utilisant uniquement le cercle trigonomé- 
trique et les propriétés des angles associés, que vaut 


sin (240°) ? Indiquer la ou les bonne(s) réponse(s), 
sans l’aide d'une calculatrice. 
Le nombre trigonométrique sin (240°) vaut : 


di a. À as. © 

2 2 
ac G op: ! 
2 2 
ae. -Ÿ or -% 
2 2 


[65 En utilisant uniquement le cercle trigonomé- 
trique et les propriétés des angles associés, que vaut le 


nombre trigonométrique cos ? 


3T 
me GE 
4 


© gi 3T 
Le nombre trigonométrique cos| = + x | vaut: 


LI A. 


Qc. dE À 
2 


V3 


Q E. —- GE 


Les Soit ABC un triangle quelconque. 


A 


EE 


Le nombre trigonométrique sin 2 vaut : 

Q A. sinC Q 8. sin(C + À) 
Gi GC cos(C + À) Q D. cosÀ 

QI E. sinA 


n 
rt 
= 
D 
= 
œ 
= 
® 
= 
dd 
EC 
Z 


Sachant que a est un angle du quatrième qua- 
drant et que le nombre trigonométrique sin a vaut 
—0,2, combien vaut tga ? 


Q À. V6 Q 8. —V6/2 
Q c. —V6/12 Q ». -6 
Q E. 46/12 
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ED Sachant que a est un angle du premier qua- 
drant et que le nombre trigonométrique sina vaut 
+0,2, combien vaut sin 2a ? (Sans l'aide de la calcu- 
latrice) 


Q A. +V6/6 Q 8. 4V6/25 
Q c. —-V6/24 Q 0. -V6 
QE +4V6/25 


EM Sachant que «a est un angle du premier qua- 
drant dont l'amplitude varie entre 19° et 20° et que le 
nombre trigonométrique sin a vaut +1/3, combien 


vaut sin(2a — 3) ? (Sans l'aide de la calculatrice) 


a a, =22+%53 Q 8. nie 
6 
ac. 2 PURE 
7 18 
DE. ad 7V3 
TS 


On considère a, un angle du deuxième qua- 
drant pour lequel tga vaut —3/2, que vaut cosa ? 
(Sans l'aide de la calculatrice). 

Il 


aan sf 
13 13 


À Pet 2 Q 0. 4V13 
13 
as fe 
13 


Soit x un angle du deuxième quadrant. 
Sachant que 2sin x — 30, quelle est l'amplitude 
de x en radians ? 


ii. Q 8. © 
6 
me # Gb, # 
3 4 
QE. 
3 


Soit x un angle du premier quadrant. 
Sachant que 2sin(2r)-—1= 0, que vaut x en 
radians ? 


A. ui 
12 6 
dé À GB 5 © 
12 12 
DE, © 
3 
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Soit x un angle du deuxième quadrant. 
Sachant que 2cos{x) + 1 — 0, que vaut le nombre x 
en radians ? 


Ga T LE 
ac a0. 
QE 

"3 


Soit x un angle du deuxième quadrant. 


Sachant que cos(2x) + sin 


T 
z + zl — 0, que vaut x 


en radians ? 

aa = Q8.7 
18 6 
_ F 

té. © Q bp. © 
5) 12 
= 

DE — 
6 

ICS Soit TE 0, Ufr,2r|, et soit 

F T 
cos (2x) + sin| æ + zl (0. 


Que vaut x en radians ? (Attention, il est possible 
d'avoir plus qu'une bonne réponse) 


HA. = HR = 
18 18 
De. © 0 0. © 
18 6 
NE — 
18 


Soit x € [0,2x|, et soit tg(2r) —1=0. 
Que vaut le nombre x en radians ? 

Attention, il est possible d'avoir plus d'une bonne 
réponse. 


DA 08. — 
nc — Go. + 
Q E. 137 
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Soit x € [0,2x} et soit sin z — V3 cosz = (] 


Que vaut x ? 
Attention, il est possible d'avoir plus d'une bonne 
réponse. 
Q A. ? Q 8. T 
8 
37 T 
QC — Q] D. — 
8 4 
aE © 
3 


Soit le triangle ABC rectangle en A. 
En se basant sur les indications présentées dans la 
figure ci-dessous et sur la loi des sinus, que vaut l'aire 


du triangle ABC ? 
A 
c=3cm b 
B le. 
D ÉPCEEE CEE EEE EEE EEE > 
a=5cm 


L'aire du triangle ABC est égale à : 


LI A. 10cm? O] 8. 12cm? 
LU C. 16cm? L] D. 25 cm? 
LI E. Autre 


Soit le triangle ABC rectangle et isocèle en A. 
Répondre par Vrai ou Faux. 


A. Si le périmètre du triangle est égal à 6 cm, la hau- 
teur du triangle est à égale à 3 ( 2 — V2) cm. 
Q v Q F 
2 
B. Si l'aire du triangle est égale à 4(2 + V2 ] cm?, la 
hauteur du triangle est égale à 4 cm. 


Q v Q F 

C. Si l'aire du triangle est égale à Le cm?, la hauteur 
du triangle est égale à 9 cm. ° 
Q V Q F 

D. Si l'aire du triangle est égale à = cm?, l'hypoté- 


nuse du triangle est égale à 18 cm. 
Q V Q F 
E. Le triangle ABC comporte deux angles identiques 
d'amplitude égale à 45°. 
JU v Q F 


Fiche 3 + Trigonométrie 


Soit le triangle ABC dont l'amplitude de l'angle 
C — 60° et la longueur BC égale à 10 cm 
(a = 10 cm). 

Sachant que l'aire du triangle ABC vaut 
est la longueur AB? a. 
On considère que c — AB, a = BC et b = AC 


25V3 


, quelle 


B 


La longueur c vaut : 


C1 A. 10 cm Q 8. 25V3 cm 
Q C. 5V3 cm Q 0. 55 cm 
LI E. Autre 


Admettant que l'aire d'un carré de diagonale 
= est égale à l'aire d'un rectangle de longueur (x +5) 


et de largeur (x — 5 ), quelle est la valeur de x? 


Cl A. 10 cm Q 8. 10V7 cm 
QC. 57 cm Q D. 10 F7 em 
Q EE. 5 cm 7 


Soit ABC un triangle rectangle en A. 
Sachant que AB vaut V3x et AC vaut (x + 0); 
quelle est l'amplitude de l'angle B ? Que vaut BC ? 


Q À. À = 30° et BC = x © 
Q 8. =60° et BC=7 a. 
Q C. B = 30° et BC = 2x = 
k — (as) 

Q D. B = 45° et BC = 2x = 
QE B= 60° et BC = 2r ‘ 
e x F< 

dd 

ao 

(23 Que vaut la mesure du côté AB du parallélo- Z 


gramme suivant pour que son aire soit égale à 60 cm? ? 


A 20 cm D 


LE: 


QO A. AB=3 cm QO 8 AB=6cm 


Qc AB=3/2cm QD. 4B=2V3 cm 
Q E. 3/2 cm 
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240) Soit ABC un triangle tel que 
ce? = a? +b? — ab 
Que vaut l'amplitude de l'angle C' ? 


A 
AC=Db b c AB=C 
B 
y a 
BC=a 
CA. 30° Qi B:. 45° 
Q C. 60° Q D. 90° 


QI E. 120° 
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oO Toutes les réponses sont correctes sauf B et 

D. 

. sin(—5°) = -sin(5°), donc 
sin (5°) : D. n'est pas correcte. 


. sin (85°) z sin(5°) 


différent de 


85° et 5° sont deux angles complémentaires, le sinus 
de l'un est égal au cosinus de l'autre, soit 
sin (5°) _ cos (85°) 

Donc, B. n'est pas correcte. 

Remarque : En cas de difficulté, je vous recommande 
vivement de retravailler la fiche avant de continuer 
dans la suite des QCM. 


En Toutes les réponses sont correctes sauf D. 


A. Faux. à = 5° et 5 — 175° sont deux angles sup- 
plémentaires, car la somme de leur amplitude est 
égale à 180° (ou x) 

B. Vrai. a = 5° et 5 — 85° sont deux angles com- 
plémentaires, car la somme de leur amplitude est 


égale à 90° (ou = ) 


C. Vrai. a = 5° et 3 — 95° sont deux angles anti- 
complémentaires, car la différence de leur amplitude 


est égale à 90° (ou ) 


D. Vrai. a —5° et 3 ——5° sont deux angles 
opposés, car la somme de leur amplitude est égale à 0°. 
E. Faux. a = 5° et 5 — 185° sont deux angles anti- 
supplémentaires, car la différence de leur amplitude 
est égale à 180° (ou x) 

F Vrai. a — 85° et 3 — —85° sont deux angles 
opposés car la somme de leur amplitude est égale à 0°. 


cotgGr/2- a) ' tg 
HS BE pm “ 
a JT * cotg(x/2- «)! ! ï 
à A i--— LEURS AE il; | cotg a ‘4 
_-"eotg + a) 


tg(170°) = tg(180° — 10°) = —tg(10°), donc dif- 
férent de tg(10°) : D. n'est pas correcte. 


sum... 


A. Vrai. 
tg(10°) = tg(190°), car les deux angles sont anti- 
supplémentaires : tga = tg(r +a). 
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n 
@ 
= 
x 
= 
© 
E 
® 
= 
4 
œ 
> 
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B. Vrai. 
tg(10°) = cotg (80°), car les deux angles sont com- 


plémentaires : tg a — cote[E — à |. 

C. Vrai. 

tg(10°) = cotg| 80°) (d'après B) — cotg (260° }, car 
les angles 80° et 260° sont anti-supplémentaires : 
cotg a = cotg(r + a }. 

D. Faux. 170° et 10° sont deux angles supplémen- 
taires, donc la tangente de l’un est l'opposé de la tan- 
gente de l'autre: tga = —tg(r- a). 

E. Vrai. La tangente est une fonction impaire, donc 
—tg(—10°) = -(-tg(10°)) = tg(10°). 


Er La bonne réponse est F. 


240° et 60° sont deux angles anti-supplémentaires, 
donc le sinus de l’un est l'opposé de l'autre : 


V3 


sin (240°) = —sin(60°) = — : 


ER La bonne réponse est B. 


37 37 : 
Comme —— +7 et ——— sont anti-supplémen- 


; 3T 
taires, alors cos ar +r|=-cos| -— 
37 37 V2 À 
Or cos| —— | — — | = —— (angles opposés) 
4 4 2 
ne 37T 2 
D'où cos| —— + 7 | = +— 
4 2 


S : 37 : 
On peut aussi calculer directement Dr + 7, qui est 


V2 


e (Réponse B) 


égal à © et cos| ? 
Fe CI 
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TS La bonne réponse est B. 

Soit À + B + C = 180 

D'où B = 180° — (A + C'), B et (A + C) sont sup- 
plémentaires. 2 

Donc sin B — sin ( À + C) 


La bonne réponse est C. 
Pour tout & € T,0l le nombre trigonométrique 


cos @ est positif. 
Pour exprimer cos a, on applique la loi fondamentale 
de la trigonométrie : 

cos?a + sin?a = 1 


Soit cosa = V1 — sin? a 


” | | 2V6 
Numériquement, cosa = ,{[1—|—-| — 
5 5 
1 r 
sina 5 HV 
Ainsi, tga = ——— = —2 — —_ — 
ST cosa 26 26 12 
L=< 
(Réponse C) 


EN La bonne réponse est B. 
T 
Pourtouta € |0Ü, 2 (quadrant 1), le nombre trigono- 


métrique cos a est positif. 
Pour exprimer cos a, on applique la loi fondamentale 
de la trigonométrie : 

cos?a + sin?a = 1 


Soit cosa = V1 — sin? « 


7. 1Ÿ _2V6 
Numériquement, cosa = 4J1—|-| = 
5 5} 
Or, sin 2a = 2sin a cos a 
D'où, sin 2a = 2 x : x Æ = _ (Réponse B) 
D : 


ED La bonne réponse est E. 

Plan : On calcule, comme en QCM 2 et QCM 3 : cos a, 
sin 2a et cos 2a, puis on applique la formule 
sin (a — b) = sin a X cosb — cos a x sinb pour trou- 


ver le nombre trigonométrique sin(2a — 2) 

Puisque 19° < & < 20°, alors 38° < 2a < 40°, et les 
trois nombres trigonométriques cos a, sin 2a et cos 2a 
sont positifs. 

Calculons cos a : 


| 2 
cos a = V1 — sin? à = i-[] #2 
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Calculons le nombre sin 2a : 


1 2V2 42 


sin 2a= 2sinacosa = 2 x — X— = — 


3 9 
Calculons le nombre cos 2«: 


2 
cos 2a = V1 — sin? 2a — 1-[#? =: 


Or, sin 


T : T ST 
2a — —| = sin2a X cos — — cos2a X sin — 
3 3 o 


Soit, numériquement : 
az 17, V3 _ 42-73 


9 2 9 2 on 


7V3 


. T 
sin | 2 — —| = 


(Réponse E) 


La bonne réponse est A. 


Pour tout a € : 2] cos @ est négatif et sin «a est 


positif. 
Bo — sina _ —3 
cos @ 2 


ne —3 
D'où sin a — a X COS @ 


: À —3 ; 
Si on remplace sin a par Fr x cosæ dans la loi fon- 


damentale de la trigonométrie, on obtient : 
cos?a + sin?a = 1, 
2 
= 1, 


cos? à + FF X COS @ 


co af se —1 
4 


COG—=—E ” 


13 
Or, le nombre cos à est négatif 


Donc, cos a = Es = _ (Réponse A) 


La bonne réponse est C. 
Soit 2sinx—V3—0, ce qui implique que 
SMT = — 

2 


Or ve — sin? 
3 


D'où sinx = sin 

3 

T 
x=—-+2kretkez 


Donc {ou , Soit 
r=r-—+2kretk eZ 


Fiche 3 + Trigonométrie 


r=-+Aretkez (D) 


æ = À +2 et k EZ (I) 


Seule la deuxième solution (11) convient, car l'angle x 
appartient au deuxième quadrant. 
L'ensemble des solutions est 


2 


S = |" +2kn(k € Z) 


Si k — 0, on obtient la réponse C. 


Réponses C et D. 


Soit 2sin 2x — 1 — 0, ce qui implique que sin 2r — : 
1 UT 

Or - = sin — 
2 6 

D'où sin 2r = sin = 


2x 


2 +2kr etkezZ 
Donc {ou 6 , Soit 


2=r-+2retkez 
T 

z=—+kretkez (I 
12 

= T+kretkeZ (I) 


Si k = 0 ,on obtient x = et r — ST | deux angles 
12 12 


appartenant au premier quadrant. 

Pour le reste des solutions, il faut que k soit un mul- 
tiple de 2: x = 2k’ avec k' € Z. 

L'ensemble des solutions est 


S=|T +2: +r(k eZ d 

ALT a ] : 

Si k' — 0, on obtient les réponses C et D. SA 

œ 

E 

La bonne réponse est A. ee 

Soit cos x — S T 

Or _ cos=, et cos(r — =) = —cos= (angles Z 
2 3 3 3 


supplémentaires) ; 
D'où cos x = CU = COS(T — 7 


z=r-T+2%retkez 
Donc {ou , SOit 
L— [r-2)+aret rez 
27 
z=—+2kretkezZ (I 
ou : 
r=-—+2Aretkez (1) 
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Seule la première solution (1) convient, car l'angle x 
appartient au deuxième quadrant. 
L'ensemble des solutions est 


= [ + O(k € z)| 


Si k — 0, on obtient la réponse A. 


La bonne réponse est E. 


Soit cos 2r = —sin|x + 7) 


Or DE + = = — cos(— + (& F> T)) (angles anti- 


complémentaires) 


D'où 
Le 
cos2r = —|-—cos(Z + (x + T))| = cor ie 
2 o 6 
57 
2x =r+—+2kretkezZ 
Donc {ou 6 , Soit 


Dr — +2 +2kr et keZ 


k 
z= + 2kr et kezZ (1 


ou 
57. 2kT 


Fe etkeZ (I) 


Seule la première solution (1) convient, car l'angle x 
doit exister au sein du deuxième quadrant. 
L'ensemble des solutions est 


— [E + 2kr(k € z)] 


Si & = 0, on obtient la réponse E. 


Les bonnes réponses sont B, C et E. 


Soit cos 2x = —sin Ê ns 7) 


Or sfr + z) = —Cos Ê + 


FT 
x + —)) (angles anti- 
5 (x 3) ( g 


complémentaires) 


D'où 
cos 2x = —|— cos Cyr = cos + À) 
2 3 6 
LT +2kretkezZ 
Donc ! ou , Soit 
_…. + + 2kr et k e Z 
57 
r=—+2kretkezZ (I 
mn 
z=-T+KkTetkez (M 
18 3 
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Seule la solution (11) convient, car l'angle x ne fait pas 
partie du deuxième quadrant. 
L'ensemble des solutions est 


gl 3 Ets 7) 
18 3 
Si k = 0, on obtient la réponse B. 
Si k — 1, on obtient la réponse C. 
Si À — 2, on obtient la réponse E. 


Toutes les réponses sont exactes sauf B. 
Soit tg2x = 1 


Or1=tg7 

“e 
D'où tg2r — tee 
Donc 2x = a+k + kr et k € Z, ce qui implique que 


T 
T =— + ET 
8 
L'ensemble des solutions est 


s = [E+k%(s ez)) 
5 ‘à 


on obtient 


13 


Le } | 
oo | 00 | P œ | &' 0 
FA 


Si E—= 0, 
réponse A. 
Si £—1, 
réponse C. 
SE —?;, 
réponse D. 
GES; 
réponse E. 


T = 


| 

+ 
ji à» 
CRE 


+ 
* 
[ 


on obtient x — 


on obtient x = 


| 


_u 
ce 
X 


on obtient x — 


DIX Ia æIxa 
En 
D 
x 

CAE wI3 nl 


La seule réponse qui convient est E. 
Soit sinx — V3cosx = 0 
D'où sinx = V3cosr (1) 


sinx = 3 


Vr = Z+kr, l'équation (1) devient : 
2 cos T 


Or V3 = 


tg À 
3 
D'où tgr — t8= 
Doncr =T+kretkez 
L'ensemble solutions est S — {: + kr(k € z)] 


2 +LOX7T = — 
3 3 
Sik = 1,on obtient x — cs +1x7T r = (Réponse E) 
CN 247 

[| Solutions des exercices 18 à 24 


| disponibles sur 
—  wwwWlienmini.fr/31907-math3 


Si k = 0, on obtient x — 


Co 
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Les fonctions 


Notion de fonction 


Une fonction de variable x est un procédé mathématique qui associe à chaque nombre 
x un unique correspondant appelé image. On dit que l'image de x par la fonction fest 
f(x), et x est l'antécédent de f(x) par la fonction /. 


Sauf indication contraire, les fonctions sont toujours représentées graphiquement 
dans un repère orthonormé. 


Exemple : 
Soit la fonction / définie par f(x) = 2r +1. 
L'image de x = 1 est f(1) = 3, et l'antécédent de 3 est 1. 


F1 Domaine de définition d’une fonction 


Le domaine de définition D, d'une fonction fest l'ensemble des nombres réels où cette 
fonction existe. 


Pour les D;, il est vivement recommandé de bien retenir les trois cas suivants : 


On ne peut jamais diviser par 0 


(par ex. : l'image de x = 0 par f(x) — L, soit à Â!) 
T 


j n 
nfisn- ‘ 3 | L 
œ f@)= + | (ex 
Conditions d'existence de f: x - 0 = 
D, =R\(0} | œ 
D,=R\{0}ouR, = 
“ Le] 
10 x KL 
de 
cm 
Z 

nf: tr tanr = E | 


COS T f(x) = tan x 
Conditions d'existence de f: | Dj = R\( + kr, k € Z) 


cosxz #08r=l+kr,keZ. 


D, = R\|T +imt € 2) | 


-w2 w2 3w2 52 
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Remarque : 
Pour f définie par f(x) = cotgr = 2, D, = R\{kr,k € Z}. 


sin z 


Une racine carrée d'un nombre réel négatif n'existe pas 


(par ex. : l'image de x = -3 par f(x) = Vx, soit V-3, À) 


af:z Vr »! 


gs ; f(x) = vx 
Conditions d'existence de f: x > 0 die 
= 
D, = [0,+00| 
Remarque : 4 : 
q i F 2 


Pour / définie par f(x) — D, = 0,+o0| (ou R;). 


TC 


Le logarithme d’un nombre réel négatif ou nul n'existe pas 


(par ex. : l'image de x = —3 par f(x) = logr, soit log—3, À) 


sf: cr lnz y| f(x) = Inx 
Conditions d'existence de /: x > 0 


D, = |0,+00| D; =R; ou D, = ]0,+cl 


Si l'image par / de tout réel x existe, l'ensemble de définition est D, = R. Ci-après, 
quelques exemples de fonctions usuelles dont D, = R : 


— fonction du premier degré définie par f(x) = ax +b, avec a 0etbeR 
(équation d'une droite) 


— fonction du second degré définie par f(x) = ax? + br +, avec a.b,c € R et 
a est non nul (équation d'une parabole) 


— fonction du troisième degré. Exemple : x x" 

— fonction « valeur absolue » linéaire définie par f(x) = |ax + b] 
— fonction exponentielle. Exemples : x +e, x + 2e... 

— fonction trigonométrique. Exemples : x + sinx, x + cos, 


— fonction rationnelle dont le dénominateur est toujours non nul. Exemple : 
2x +1 
2 


— fonction logarithmique In X dont X > 0.Exemple : x In (x? + 3) 


Th 


- fonction racine carré définie par f(x)=VX dont X >0. Exemples : 
ze Va +1,71 Vsin?r +1... 
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El Caractéristiques et formules importantes d’une fonction 


3.1 Axe de symétrie 

Une fonction fadmet un axe de symétrie x = a si et seulement si f{a — x) — f(a + x ), 
Vz € D,. 

Exemple : 

L'axe de symétrie de la courbe d'équation f(x) — x° —2x +1={(x-— 1) est x = 1, car 
f(1 — x) = f(1 + x) 


l'axe de symétrie de la courbe d'équation f(r)=:-x+3 est => car 


dé -e)=s 


1 
+ TZ 
2 


En général, pour une fonction parabolique x + ax” + br + c, l'axe de symétrie a 


s k = 
comme équation x — rs 
a 


3.2 Centre de symétrie 

Une fonction fadmet un centre de symétrie de coordonnées (a:b) si et seulement si 
f(a —x)+ f(a +) =2b,VxE D, 

Exemple : 


(0:0) est le centre de symétrie de fdéfinie par f(x) = x°. 


3.3 Parité d'une fonction 
Une fonction f'est paire si et seulement si f(x) = f(x), Vr € D, 
Une fonction paire admet l'axe des y{x — 0) comme axe de symétrie. 
Exemples : 
— fdéfinie par f(x) = 2 +1, car f(-x) = (—:) +1=2 +1=— f(x) 
— fdéfinie par f(x) = cosx, car f(x) = cos(-r) = cosx = f(x) 


3.4 Imparité d'une fonction 
Une fonction f'est impaire si et seulement si f(x) — f(x), Vx € D, 
Une fonction impaire admet l'origine du repère (0, 0) comme centre de symétrie. 
Exemples : 
— fdéfinie par f(x) = z°, car f(x) = (—) = 7 = (x) 
— fdéfinie par f(x) = sinx, car f(-x)= sin(-x) = —sinx = -f(x) 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
EC 
7 


3.5 Périodicité d'une fonction 

Une fonction f est périodique de période T si et seulement si f(x +7T)= f(x), 
Vx € D,. Il s'agit d'une constante 7 que l'on ajoute à x sans modifier l'expression de son 
image f(x). 

Exemple : 

f: x sinx a comme période T = 2x. 

En effet, f(x + 2x) = sin (x . 2r) = sinr = f(x) 
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3.6 Croissance et décroissance d’une fonction 


— Une fonction f est croissante sur un intervalle [ab] si et seulement si : 
Vr,% € [a.bl si x, > x,, alors f(x ) > f(æ). 


Exemples : 
f: x 2x +1 est croissante sur R 


f: ære est croissante sur R 


f: tr lnzrest croissante sur R; 


f: x + Vx est croissante sur R* | a b 


— Une fonction f est décroissante sur un intervalle [aol si et seulement si : 
Var, € [ab] si x, > x,, alors f(x) < f(x). 


Exemples : 

f définie par f(x) =-2r+1 est 
une fonction décroissante sur R 

[ définie par f(x) 3x? est une 
fonction décroissante sur R, 


f définie par f(x) = —-Inx = in | ; | 


est une fonction décroissante sur | 
+ 

Rÿ | A f(b) 

{ définie par f(x) — x est une 

fonction décroissante sur R° 


3.7 Racines d’une fonction réelle 


Les racines d'une fonction f sont les points de rencontre de la courbe de celle-ci avec 
l'axe des abscisses. Il s'agit des valeurs de xtelles que f(x) = 0. 


Exemples : 
- Pour f: x ax° +bx + c, ses racines, lorsqu'elles existent, sont : 


&, = HE pe Ty = te avec À = b? — 4ac 
a a 


Attention, les deux racines différentes x, et x, existent seulement si le dis- 
criminant est À > 0. Si À < 0, la fonction n'admet pas de racine. Dans ce cas, 
la fonction est strictement positive si a > 0 et strictement négative si a < 0. 


Lorsque À — 0, il y a un seul point de rencontre de la courbe favec l'axe des x, 


; à 5 à —b ë 
soit au point d'abscisse x, = x, — (racine double). 
a 


e ; —b . 
— Pour la fonction x + ax + b, la racine est x = — sia Z 0. 


(44 
— Pour la fonction x + In x, la racine est x = 1, car Inl = 0. 


358 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 4 + Les fonctions 


3.8 Point de rencontre avec l'axe des ordonnées @\ 
Le point de rencontre d'une fonction favec l'axe des ordonnées correspond à l'o N 
née y, où x = 0, soit (0:y,) NP 
. Q 2 

— Pour la fonction x + ax? + bx + ce + (0;c) et YA 

— Pour la fonction x + e* = (0:1) PC S 

— Pour la fonction x + cosr = (0:1) (QN 

— Pour la fonction x + sinxr + (0;0) D. RO? 
3.9 Extremums d'une fonction S Cf 

CY 


Voir fiche, partie dérivation, point 


Exemples : 


Dans cet ouvrage, nous n'étu omportement de /au voisinage des points 
remarquables tels que | inuité, les points à tangente verticale, etc. 
Sur un intervalle maximum M (f(a) = M,a € [a,b]) si et seule- 
ment si Vx € |« 

Surunint a met un minimum m(f{a) = m,a € [ab] ) si et seulement 
si Vx m. 


Exem ; 
& D : Pour trouver les extremums : 
nés FMETS 1. Déterminer f’ 
D; =R 2. Résoudre l'équation f'{x) = 0 
f'(z) = 2r-4 pour trouver les racines 
Il vient : 3. Dresser le tableau de variation pu NN 
f'(x)=0827-4=087=2 def 


Pour davantage de clarté, on dresse un tableau de variation de f: 


—00 2 +00 [st 
f'(x) *“ h # | | K \ 7 
L | | f(x) = x2—4x+3 
f(a) | ON f(2) 7 S 


G 
Ÿ 


n 
U 
= 
= 
= 
co 
= 
NT 
= 
a 
œ 
Z 


N * Minimum 
De l sommet de la parabole) 
D'où, la fonction / présente un Ne sse du signe négatif au signe positif. 
le 


On constate aussi qu'au ourbe cesse de décroître et commence à 


croître. Ce point qui e la fonction j et est appelé le sommet de la 
parabole. S D 
En effet : C9 


Soit fdéfinie par ff 2° — 4x +3 
Avec a = 1, b = —4, c = 3 = A = b? — 4ac 
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Le sommet de la parabole est un point de la courbe dont les coordonnées sont : 


| b. A 
. . —4 4 , ; 
Si on remplace a, b et À par leurs valeurs, on obtient mir soit (2;-1), ce qui 
correspond exactement au point (2; /(2)). 

af: ca -2 -r+1 

D, =R J'(x) = 37° —9x 1 

Pour trouver les types d'extrema, il faut résoudre l'équation : f’{x) = 0 


3x? —2r—1—0 


a=3,b=—2, c=-1— À = b? —4ac = 4 +12 = 16 > 0 = 2 racines 
D'où, T; = —b+va — 1 et TL = -b- VA = _I 
2a = 2a ä 


Donc, le trinôme 3x? — 2r — 1 est négatif (signe contraire de a) entre les racines et 
positif (signe de a) à l'extérieur des racines. 


Dressons un tableau des signes de f: 


—00 —1/3 +00 


0 


. - 


Pal (+: nl 
Ü >: 


f(x)=x-x2-x+1 


Max 
(13 ; A-13)) 


V4 


imu 
“ 32/27 


1 
/ 


(CEY00)7 
-e- 
Minimum 


f 18% 


/ 
/ 


| 


, un minimum en 


: 


On peut en conclure que la fonction fadmet sur l'intervalle 
æ = 1 et un maximum en x = —-1/3. 


ET Les caractéristiques des fonctions usuelles 


4.1 Fonction du premier degré 
— Fonction affine d'équation : f(x) = ar +b (équation d'une droite), a est 
appelé pente de la droite ou coefficient angulaire et best le point de rencontre 
de la droite avec l'axe des ordonnées. 
- D,=R 
— Racine de la fonction ou le point d'intersection avec l'axe des x: 
—b/a 


ax+b=0&7z 
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Intersection avec l'axe des ordonnées : (0:b) 
— La fonction est impaire si b = 0, car f(-x) = a(-x) =-f{x) 
— La fonction n'est pas périodique 


La fonction n'admet pas d'extremums sur son domaine de définition 


Tableau de variation de /: 
Exemple : la fonction / définie par f(x) = 2r — 3 
f'(z)=2>0 


Si la pente de la droite est négative, la fonction est décroissante ( f'(x) < 0). 


Par contre, la courbe de la fonction valeur absolue de f(y = |f(x)| = |2r — 3) 
est toujours positive et elle présente un minimum en point de coordonnées 


É : 
2 


n 
@ 
5 
Cx 
- 
œ 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
> 
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fx) =|2x - 3| 


 fx)> 0 


0! L je: 0) x 


Minimum 


— Dans un repère orthonormé, si À {x,:y,) et B (x,:y,) sont deux points de 
la droite d d'équation y — ar + b, alors: 


Up — YA 


a( pente) = 
Tp — Ty 


Dès lors, pour calculer b, il suffit de placer les coordonnées d'un des deux 
points dans l'équation y — ax +b. 


Soit b = y —axty OÙ b = y, — ax, 

Exemple : 

Soit A (1:2) et B (-1;3) deux points de la droite d d'équation y = ax + b. 
VB Va _ 32 _ 1 

TB — Ty —1-1 2 


e(1j=° 


a( pente ) 


Et, b — Yp — Up = 3 -[ 


— Deux droites sont parallèles si et seulement si elles ont le même coefficient 
angulaire (ou la même pente ou le même coefficient directeur) 


Exemple : d = y = 2x +5 et d' = y = 2r —3 


— Deux droites sont perpendiculaires si et seulement si le coefficient angulaire de 
l'une vaut l'opposé de l'inverse de l'autre. 


Exemple : d = y = 3r +5 et d'=y=z-3 


— Dans un repère orthonormé, la distance entre deux points A {x, ya) et B 


(V5 — Va j +(2g — 4 Ÿ 

— Dans un repère orthonormé, les coordonnées du point M milieu du segment 
AB sont données par la formule (ae a te ) 

— Dans un repère orthonormé, la distance d'un point A {x, ya) à la droite d 
d'équation ax + by + c = 0 (forme canonique !) est égale à lettre 


(x3 :y5 ) est donnée par la formule AB = 
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— Pour déterminer les coordonnées du point d'intersection de deux droites 
d(y = ax +b) et d'(y = a'x +b') sécantes, il suffit de résoudre le système 
d'équations du premier degré correspondant à ces deux droites : 

y = ax + b 

y = ax +b 
Pour la résolution, il existe deux méthodes : par substitution ou par addition 
(Voir fiche 1 « Algèbre »). 


4.2 Fonction du second degré 
— Fonction quadratique définie par: f(x) — ax° + bx + c (équation d'une para- 
bole) 
- D,=R 
— Racines de la fonction ou points d'intersection avec l'axe des x: 
ax? +br+c=0 


æ = HE etr, = va avec À = b* — 4ac. 
a 


Attention, les deux racines différentes x, et x, existent seulement si À > 0. 
Dans ce cas, l'équation est factorisée en : 
f(x) = + br + c = a(x —T% )(x E t) 

. Er: ñ € 2 

SiA =0,4 == D (racine double) et f(x) = ar? + br + c = a(x — à) 
(14 

Si A < 0, il n'y a aucune racine dans R et l'équation ne peut être factorisée. 
Dans ce cas, la parabole : 
— est positive si a > 0 (ouverte vers le haut), ou 
— est négative lorsque a < 0 (ouverte vers le bas). 


— Le sommet de la parabole est CRE k 
2a Aa 
, se , : b 
— L'axe de symétrie a pour équation x — à 
a 
— Intersection avec l'axe des ordonnées : point de coordonnées (0;c ). © 
j ire si b — PATES 2Ÿ , & HE ss ff —æ) 
— La fonction est paire si b = 0, car f(-x) = a(-x) +c=a(x) +c= f(x). = 
— La fonction admet son sommet comme minimum si a > 0 et comme maxi- = 
mum si a < 0. E 
— Tableau de variation de f: - 
f'(x) = 2ax + b s'annule au point = m 
a 
Si on suppose que a est positif, le tableau de variation de f'est : >= 
—00 —b +00 
2a 
f'(x) 5 0 + 
TT 
4a 


363 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


MATHÉMATIQUES 


, 7 , » $ 
La fonction est décroissante sur l'intervalle 20, |» et est croissante après 
a 
; Le js .. |—b 
sur le reste de son domaine de définition, soit = ,+00|. 
a 
Exemple : 
— Soit fdéfinie par f(x) = x? —-4x+3,a=1,b= 4 et c=3 
_ D, =R 
— Les coordonnées du sommet sont , 2 , soit (2;-1) (avec 
. a 
À = b? — 4ac = 4), 
ji a b : 
— Axe de symétrie : x = -—., soit x = 2. 
(11 
— Intersection avec Oz: (x, ;0) et (x, ;0) 
—b — VA —b A 
Avec x, SD pee ce Hd 
2a 2a 


— Intersection avec Oy: (0;c), où e = 3. 
— Orientation de la parabole : vers le haut car a = 1 > 0. 


Parabole est ouverte 
vers le haut, car a > 0 


+ Minimum 
(sommet de la parabole) 


— Tableau de variation et graphique : 
f'(x) = 2r -4, 
f'(z)=08#2r-4=047=2 


Ci-après, les graphiques de deux fonctions quadratiques dont À < 0 et une troisième 
comportant une racine double (A — 0): 
— f définie par f(x) = 2? -2z +1, é=t% b = —2 et 
c=1— À = b — 4ac = 0 (racine double) 


— f définie par f(z)=r -:+4, a=l, RE | et 
c=4= A =b? —A4ac=—15 <0(f(x)>0) 
— f définie par f(x) = 2° +72, a=—1, b=1 et 


c=-2= À = b —4ac=-7<O0(f(x)<0) 
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\AY 
f(x) =/x? -x+4 
/ a=1>0 
= 15 <0 
f(x)=x2-2x+1| 
a=1>0 | 
A=0 \ 
he nf 
0 ] < 
—2 
f(x)=-x2+x-2 
a=-1<0 
A=-17<0 


4.3 Fonctions trigonométriques et trigonométriques réciproques 


4.3.1 Fonction sinus 
— La fonction sinus est définie par f(x) = sinx. 
- D,=R 
Racines de la fonction ou points d'intersection avec l'axe des x: 


snr =04&r-kTr,avec ke Z. 


La fonction est périodique de période T = 27, car sin(x + 2x) — sinæ. 


Intersection avec l'axe des ordonnées : point de coordonnées (0:0 ). 


La fonction est impaire, car f(-x) = sin(-x) = -sinx= -f(x). 


: — . 37 s 
La fonction admet son minimum aux points — + 247 , et son maximum en 


= = + 2kr, k € Z.. La fonction sin x est bornée par sin 


ss + 2 | = —1 et 
2 
sin[T +2 | = +1. 


Tableau de variation de /: 


f'(æ) = cosx s'annule au point x = © + kr, et k eZ 


Si on dresse un tableau de variation de f sur l'intervalle [0,2r] (k=0et 1) 


on a: 
0 x 3x 27 
2 2 
+ L ! 1 
s'(s) Fr 9 = + 
| + 1 
f(x) = sinx ed 1 La” 0 
0 | —] 
L 1 
à K s : T 37 L , 
La fonction x + sin x est croissante sur l'intervalle 6, U|=—,2r| et décrois- 
sante sur l'intervalle 2 
365 


n 
@ 
5 
Cx 
- 
œ 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
> 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


MATHÉMATIQUES 


— Graphique : 


J(x) = sin x 


3—x/2 


4.3.2 Fonction arcsinus 


La fonction arcsinus, notée arcesin, est la fonction réciproque de la fonction sinus : 
: : . ‘ TI 
y = arcsinx si et seulement si x = siny et y € 2% ” 
Dans un repère orthonormé, le graphique de la fonction x + arcsin x est l'image par 


la symétrie orthogonale d'axe d'équation y — x du graphique de la restriction de la 


E 


wa 


fonction x + sin x à l'intervalle 


2 
Dérivée : 
Soit y = arcsinx & x — siny et y € se Ÿ = (aresin z) et (sin u) = (x) = 
Or, (siny) = y'cosy 
oi Pt fm at d dm 1 a 1 
D'où y’ = (arcsinr) — mé = Ts 
On en déduit que y’ — (aresinæ) = = 
= 


4.3.3 Fonction cosinus 
— La fonction cosinus est définie par : f(x) — cosx 
- D, = R 
Racines de la fonction ou points d'intersection avec l'axe des x: 


cosx = 0 & 5 = + kr etrkezZ. 


La fonction est périodique de période T = 2x, car cos(x + 27) = cosr. 


Intersection avec l'axe des ordonnées : point de coordonnées (0:1 ). 


La fonction est paire, car f(-x)= cos(-x) = cosx = f(x). 


La fonction admet son minimum aux points x + 2kr, et son maximum en 
x = 0+2kr, k € Z. La fonction cos x est bornée par cos{x + 2kx) = —1 et 
cos (0 + 2kr) = +1. 

Tableau de variation de /: 


f'(x) = -sinx s'annule au point x = kr,et k eZ 


Si on dresse un tableau de variation de / sur l'intervalle [0,2x| (k= 1): 


0 T 27 


f'(æ) = -sinx 0 u 0 + 0 


f(x) = cos 1 en | : Dsl 1 
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La fonction x + cosx est décroissante sur l'intervalle Jo,x| et croissante sur 
l'intervalle Ir ,2|. 


— Graphique : 


f(x) = cos x 


4.3.4 Fonction arccosinus 


La fonction arccosinus est notée arccos, et est la fonction réciproque de la fonction 
cosinus : 

y = arccos x si et seulement si x = cosy et y € [o;x] 
Dans un repère orthonormé, le graphique de la fonction x - arccosx est l'image par 
la symétrie orthogonale d'axe d'équation y — x du graphique de la restriction de la 
fonction x + cos x à l'intervalle [o,r|. 
Dérivée : 

! 


Soit y = arccosr & x = cosy et y € [0,x|, y = (arccosx) et (cosy) s(#) «1 


Or, (cosy)' = -y'siny 


D'où y' — (arccos x ) = — L ES 
sin y 1 — cos? y 
On en déduit que y’ — (arccos x) = Es 
x 
4.3.5 Fonction tangente 
— La fonction tangente est définie par: f(x) — ter (tgx = — ). 


Conditions d'existence : cosx = 0 & x = 2 + kr et k € Z 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
EC 
7 


D, = NET et rez] 


Racines de la fonction ou points d'intersection avec l'axe des x: 


tgr=0ér-=Rkr etrkez 
— La fonction est périodique de période T = x, car tg(x +x)= tgr. 


Intersection avec l'axe des ordonnées : point de coordonnées (0:0 ). 


La fonction est impaire, car 


Tableau de variation de /: 


f'(x)= 


, , : . T 
> 0, Vx € D, et elle n'est pas définie au point 5 + kr. 
cos T 
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Si on dresse un tableau de variation de / sur l'intervalle ol $ 
lo . 
2 
| | 3 
1 1 + 
Fr 
COST 
| ffal= tés 
| 
| 0 
— Graphique : 
fQ) = tgx 
3 | 
1 / 1 
/ Le 
—T|-1 1412, 3 
de 1/7 3). A 


4.3.6 Fonction arctangente 


La fonction arctangente est notée arctg, et est la fonction réciproque de la fonction 


Tr tgz: 
I A 


[l 
s 


y = arctgr si et seulement si x = tgy et y € DS 


Dans un repère orthonormé, le graphique de la fonction x + arctg x est l'image par la 
symétrie orthogonale d'axe y — x du graphique de la restriction de la fonction 


suis TT 
x + tg x à l'intervalle 23] 


Dérivée : 
f 


Soit y = arctgr & x = tgy et yE 2 2! y! = (arctgx) et (ty) = (x) = 1 


! 


Or, (tey) = 


cos? y 

s ! 
D'où y’ = (arctgr) = cos y 
Comme cos? y = ——— 
1+te y 


re ! l 
On en déduit que y’ = (arctgr) = 


1+ 7? 
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REMARQUE 
Voici quelques formules usuelles liant les fonctions trigonométriques : 


— COST + sin’ 1 1 
COST +] COS TZ COS y sin + Sin y 
sin(zx +) Sin Z COS Y + COS T SIN 7 
) l cos 2T } 1 + 
sin 1 — et cos” 1 


D] 


sin 27 = 25sinTcos 2 


4.4 Fonctions exponentielles de base a et logarithmiques 
— La fonction est définie par: f(x) = a’, avec Va € Rj\{1} 
- D, = R 

La courbe d'équation f(x) — a’ est toujours positive 


Si a > 1, la fonction x a’ est strictement croissante (ex. f définie par 
) 

f(x) = €”, e =2,718281..) : si a > a*, alors x, > x, 

- Si0 <a < 1, la fonction x + a* est strictement décroissante (ex. f(x) — É 


IT .à 
—| ):si at > a%,alors x, < x, 
2 ll 2 


x 


L 


f(x)= 


— La fonction réciproque de la fonction exponentielle est appelée fonction loga- 
rithmique : 


a = y ex = log,y 
On en déduit : log, 1 = 0 et log, a = 1 
Comme a° = y est strictement positive, D, de la fonction y + log, y est R; 


— Dans un repère orthonormé, le graphique de la fonction x + log, x est l'image 
par la symétrie orthogonale d'axe y = x du graphique d'équation f(x) = a”. 


n 

0] [| v 

y | es | 
23 

+ 

| F 

| fa) =2 | = 

o 

sh 

dd 

/ œ 

/ Z 

/ 5 
A 


a. f(x) = logi4 x 


——— 
a 


— Sia > 1, la fonction x + log,r est croissante : si log, x, > log, x, alors x, > x. 


— Si 0 <a < 1, la fonction x + log,x est décroissante : si log, x, > log, x,, alors 
TL < Lo. 


— Si log, , = log, x,, alors x, = x. 
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— Propriétés des logarithmes 


log, (æ x y) = log, x + log, y 
z 
log, — = log, x — log, y 

y 
log, r" = nlog,r etnezZ 


1 
log, Vx = —log,r etnezZ, 

nm 
si a — 10, le logarithme est appelé logarithme décimal, c'est bien celui qui se 
trouve sur votre calculatrice : logz = log, x 


Toute fonction exponentielle de base a (a € R}\ \{1}) peut être exprimée sous la 


forme d'une fonction exponentielle de base e car a’ 


si a —e, le système de logarithme est appelé logarithme népérien, lequel se 
trouve aussi sur votre calculatrice : Inx = log, x 


logz __Inx _ log, x 


log a Ina log, a 


Les. my , d'où In x = In10 x logæx = 2,30259 x logr 


Exemple : log, = —2— — 
P É10 log10  In10 


— Dérivée : voir la fiche « Dérivation ». 


Pour la fonction x ++ Inx définie sur R$, f'(x) = (In 2) = : 
D'où, f'(r) >0, Vr € D, | 
Dès lors, la fonction x + In x est croissante 

— Le tableau de variation et le graphique de fsur Rj sont: 


0 +00 


; "U + 
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Les fonctions 


Soit f, get A trois fonctions définies par : 

f(x) = [2x _ 1|, g(x) = [x +2|et 

h(x) = f(x) + g(x) 
Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 


LI A. La fonction fest définie sur R. 

LI B. La fonction gest définie sur R. 

C. La fonction représentée par f + 4 est définie 
sur R. 

. Les fonctions f'et gne sont ni paires ni impaires. 
La courbe de f est symétrique par rapport à 
l'axe des y. 

L'image de —1 par A est égale à 4. 

. L'image de —3 par gest égale à 1. 


DD OH EE 
mp 


On 


le2r) Soit f, get A trois fonctions définies par : 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 


L] A. Le domaine de définition de la fonction f est 
|-0,-2[ U ht 
2 


Li B. Le domaine de définition de la fonction h est R. 
LI C. Le domaine de définition de la fonction g est 


| l 
—=,+00 
2 


Li D. La fonction h est croissante sur tout son 
domaine de définition. 
L] E. L'antécédent de 1 par h est —1. 


(537) Soit f et g deux fonctions définies par 
f(z)= sin2r et g(x) = sinT 

Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 

Q A. D,=Re D, =R. 

Li B. fest une fonction impaire. 

L] C. fadmet un centre de symétrie. 

L] D. fest périodique de période 7. 


L] E. Lorsque x est un angle du premier quadrant, si 


g(x) vaut 3 alors f(z) = avr 
4 8 
3T ; 
QUI F x = — est une des racines de f. 


Li G. La fonction f admet son minimum aux points 


37 R T 
= + 2kr, et son maximum en x = 2 + 2kr, 
ke Z. 
KL] H,. La fonction sin 2r est croissante sur l'intervalle 
T 3T mn. à ss 
Er U |——.,r| et décroissante sur l'intervalle 
T 37 
4°4 


LI 1. Pour tracer la courbe de fà partir de celle de 4, 
il suffit de diviser toute abscisse de la courbe g 
par 2. 


4 Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
incorrecte ? 


L] A. Si l'image par / de tout réel x existe, l'ensemble 
de définition est D, = R. 


D B. Si fest définie par f(x) — 25, le D, =R. 


Q C. Si fest définie par f(x) = (x? - s)f1 _ 2) 


le D, =R;. bi 
D D. Si f est définie par f(x)= Y3r+5, le 
D, = JE 00 ; 
; pe l1+x 
D E. Si fest définie par f(x) = le D, =R. 
e° 
- : ER à In x + 
UF. Si fest définie par f(x) = — leD, skS. 
T° + 


1 G. Si fest définie par f(x) — In *, le D, =R;. 
5 


Q H. La fonction f : x — Ÿx est définie sur IR, et 
est dérivable sur R,,. 


ER Soit f g et h trois fonctions définies par 


sin æ g(x) = sin (2x + 1) et 


2— cost” 
h(x) — Arcsin (x — 1). 
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Parmi les propositions suivantes, laquelle est incor- 

recte ? 

Li A. Le domaine de définition de la fonction f'est 
[0,x |. 

LI B. Le domaine de définition de la fonction gest R. 

L] C. Le domaine de définition de la fonction h est 
[0,2]. 

L] D. Aucune de ces trois propositions n'est correcte. 


ET Laquelle des affirmations suivantes est incor- 
recte ? 


L] A. La fonction f définie par f(x) = 2x +1 est 
croissante sur R. 

La fonction / définie par f(x) = e* est crois- 
sante sur R. 

La fonction fdéfinie par f(x) — In x est crois- 
sante sur R;. 

La fonction définie par f(x) = Vx est crois- 
sante sur R. 


Q 8. 


LG 


Q D. 


Soit le graphique de la fonction / définie par 
Î (x) = ax? + br + c sur R. 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle(lesquelles) 

est(sont) correcte(s) ? 

Q A. 4a+2%+c+1—=0 

LI B. Le sommet de la parabole est (2;-1) u 

Q C. b? — 4ac > 0 

L] D. L'image de 6 par est 15. 

Li E. L'axe de symétrie de la parabole est y = 2. 

Li F l'équation de la droite tangente à la courbe au 
point d'abscisse 3 est y — 2x — 6. 


On considère la fonction f définie sur R par 
Î (x = 2 —2 —-r+1 
Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 
LI A. fest dérivable sur R. 
L] B. festimpaire. 
CI C. x = 1 est une des racines de f. 
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J D. g(1) = 16, si gest définie par 
g(x) = f(2x + Li 
DE h(1)=8, si h est définie par 
h(x) = f(2x) ES 
Li F f'admet 0 comme minimum sur l'intervalle 


22] 
1 G. fadmet —— comme minimum sur l'intervalle 
13 
del 
En On considère la fonction fdéfinie sur R et son 
graphe est représenté ci-dessous : 


va, 
3 5 à 
\ ) 
2 
fx) Ô 
f 
P . 1 \ / 
— 4 mg 
-3 2 = | 0 L 15 2 3 x 


—2 


3 


Répondre par Vrai ou Faux. 
A. fadmet 0 comme minimum sur R. 


Q V Q F 
B. fest une fonction du premier degré. 
Q VV Q F 3 
C. La pente de fest négative sur l'intervalle pre A 
Q VV Q F 
D. La fonction f'est décroissante sur | 
Q VV Q F 
E. fest positive sur R. 
Q v Q F 
F._fest définie sur R par f(x) = 2x — 3. 
Q v Q F 
G. fest définie sur R par f(x) = —2r +3. 
Q VV Q F 
H. Le triangle ABC est isocèle. 
Q VV Q F 


I. La droite d parallèle à la droite (AC) passant par le 
point (0:0) coupe la droite (AB) au point sl 
Q vV Q F 
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J. La droite d’ perpendiculaire à la droite (AB) pas- 


sant par le point 
dy je 

2 4 
Q VV Q F 


K. les coordonnées du point M (milieu du segment 


30| est définie par l'équation 


3 3 
AB) sont (—:—). 
) ris, 


Q V Q F 
L. la distance du point P à la droite (AB) est égale 
# 
F- 
Q vV Q F 


LM En se basant sur la fonction usuelle du second 
degré x — x°, associer chacune des fonctions parabo- 
liques suivantes (f 4 h et i) à sa représentation gra- 
phique (A, B, C ou D) tracée dans la figure suivante : 


2 


fs) = (x +1) +1, g(x) = (2x) —3, 
h(z)=-2? +leti(r)=-2 +73 


\ | 3! / | 
\ | | / | 
\ / 
\ | 2f A 
À | / | 
+ l | | 
À Lai 
4 3 4 nm 0 x fl 2 3 4 
al J 
\ 1l | 
} 
\ -2| / \ 
\1/ D 
| 3 \ 
4 B 


=Co=Dh=A.i-86 


On considère la fonction f définie sur x € R \ 


(z _- 1)(2x — 3) 
—1 —— ——— 
QE ie Per 
Le graphe de cette fonction se trouve : (Indiquer les 
bonnes réponses) 


Fiche 4 + Les fonctions 


L] A. au-dessus de l'axe des abscisses pour tout 
ze [11 k 
L] B. au-dessus de l'axe des abscisses pour tout 


zE AT | 
2 


LI C. en dessous de l'axe des abscisses pour tout 
æe|-1l;1| 
L] D. en dessous de l'axe des abscisses pour tout 


3 
—$ Lol. 
2 


On considère la fonction f définie sur R par 
f(x) = a*, et a un nombre réel strictement positif et 
différent de 1. 

Parmi les propositions suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 

L] A. fest dérivable sur R. 

LI B. fest impaire. 

LI C. x = 0 est une des racines de f. 

Q D. Va e Rj\{1},f(x) = a* est toujours posi- 


tive. 
QI E. Si a = 2, la fonction x + a* est strictement 
croissante. 


LU) F. Dans un repère orthonormé, le graphique de la 
fonction définie par g(x) — log, x est l'image 
par la symétrie orthogonale d'axe y — x du 
graphique d'équation f(x) = 2". 

L] G. La racine de la fonction x + log, x n'est pas 
identique à celle de x + log; x. 


On considère la fonction f définie sur R par 
f(x) = ae", a et b étant deux nombres réels. 

En tenant compte des indications données dans le 
graphique représentatif de f ci-dessous, que valent les 
paramètres a et b? 


0 À. a=1etb=1 
Q B. a = 2 et b = 
Q C a=2et b = 
Q D. a=1et b = 
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On considère la fonction f définie sur R; par 
f(x) = na" +b,a>0etbeR 

En tenant compte des indications données dans le 
graphique représentatif de ci-dessous, que valent les 
paramètres a et b ? 
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Solutions 


Les fonctions 


on La proposition incorrecte est E. 

; Re F : Le 

L'axe de symétrie de fa pour équation x — S il passe 
par le minima de la courbe situé au point de coordon- 


nées [240 
2 


Y las:x=12 
&\ | 
#\ |! 
&\ | 
&\ |! 
e,\ |! 
<\: : 
— —— 58 — — —_——— — L 
:1(/2;0) 
Pour F: 
Soit (x) = f(x) + g(x) = |2r —1] +|x +2] 
2zx—1 six >1/2 
Orf(z)=[|25-1]{ O0  sixr=1/2 
—2r+1 sir <1/2 
+2 sir >—-2 
et g(zx) = |x +2] 0 siz = —2 


—z—2 six < —2 


Donc, 1 
Sie2+,h(z)=837+1 
1 
Si —2 $, En 
i-2<2< ,h(z)=-(25-1)+5+2 


= —2 +3 
Siz<—2,h(x)=-(27-1)-x-2=-3r-1 


On en conclut que h(—1) = 4 car -1€ et 


h(-3) = 8 car -3€ [-00,-2| 


1 
72 


En La proposition incorrecte est D. 

Le D, est R, car |r + 2] > 0 :Best Vrai. 

La fonction A est positive par définition de la fonction 
racine carrée. Sur son D, , la courbe est : 


hix) = Jlx + 2] y 


h 
“ A) est décrojs 
Ste 


Yr+2 sir > —2 
h(x) = [x +2] = 0 sir = —2 
\J—2—2 sir < —2 


On constate donc que hest décroissante sur |—00 ,—2 
et croissante sur l'intervalle [-2,+o0| : la proposi- 
tion D n'est pas correcte. 

L'image de —1 est h(—1) =Y-1+2 =1, ce qui 
veut dire aussi que l'antécédent de 1 par h est égal à 
—1:Eest Vrai. 

Pour les domaines de définition des fonctions fet g: 


+ Conditions d'existence de f : ER >0 et 
zr+220 ? 

+ Conditions d'existence de g : r+2>0 et 
2æ2+1>0 


Pour davantage de clarté, on dresse le tableau de 
signe : 


2x +1 


+2 


2x +1 
zx +2 
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On en déduit que : 


D, = ]oo-a{U|- +00 


et D, = 400) 
$ 2 


63) La proposition incorrecte est G. 
A. Vrai. 
B. Vrai, car 
f(-x) = sin(—2r) = —sin2r = -f(x) 
C. Vrai. Une fonction f admet un centre de symétrie 
de coordonnées {a:;b) si et seulement si 
f(a — x) + f(a + x) = 2b,VrEe D,. 
Si on vérifie cette relation avec l'origine du repère 
(0;0),ona: 
f(0 — x) + f(0 + x) _ sin(—2x) + sin(2r) —\Ù 
Donc, l'origine du repère est un centre de symétrie de 
la courbe de f 
D. Vrai, car 
f(x “r x) = sin (2(x Ar r)) 
= sin(2r +2) 
—sin27 — f(x) 


E. Vrai. Lorsque x est un angle du premier quadrant, 
cosæ est forcément positif, et est égal à : 


\ : 2 
cost = V1—sinr = 


Donc, sin 2r = 2x — x — — — 
4 8 


F. Vrai. Les racines de la fonction sont les points d'in- 
tersection avec l'axe des x où la fonction fest nulle : 
sin2r = 04 2x = kr,aveckezZ 


3 Vr 3V7 
4 


D'où, x = k= etrkezZ 
: 3T 2 
SE = 3 Tr — s (la réponse F est correcte) 


G. Faux. 
Aux extremums locaux, la dérivée de fest nulle 

Soit f'(x) = 2cos2r 

D'où, f'(x) s'annule aux points 2r — : + kr, et 
k € Z, soit x = 2 KT 


2 
f admet son minimum local aux points d'abscisse 


3T : T 

— + kr et son maximum local en x = * + KT, 
keZ 

H. Vrai. 

Pour répondre à cette question, on dresse le tableau 
de variation de fsur l'intervalle [0,x : > 
f'(x) = 2cos2x s'annule au point 7 = : + k=,et 
keZ 

D'après le tableau, la fonction x ++ sin 2x est crois- 


4 à T 3T ST 
sante sur l'intervalle |0,—| U |—,x| et décroissante 
Or sin 2r = 2sinrcosz. 4 4 
À T 37 
sur l'intervalle |— ,—|. 
4 4 
0 T 37 T 
4 4 
[= —+— + + + —e- 
fe) Hi 0 — + 
L LE ! L L 


f(x) = sin2x 


+ Graphique 


f(x) = sin 2x 


L. Vrai. Pour tracer la courbe de fà partir de celle de 9, 
il suffit de diviser toute abscisse par 2. Par exemple, le 


couple (z:v) de la courbe de g devient (Se) sur la 
courbe /: 2 
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1 sin 2x gx) = sin x 


Gx/4 ;1) Gw2:l) 


Remarque : 

En général, à partir de la courbe de x — f ( x), 

- si on multiplie toute ordonnée par k on obtient le 
graphe de la fonction x — kf(x) 
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+ si toute ordonnée est augmentée par kon obtient le 
graphe de la fonction x +— f(x) + k 

+ si on divise toute abscisse par kon obtient le graphe 
de la fonction x + f(kr), & € Rj 

+ si toute abscisse est diminuée de k on obtient le 
graphe de la fonction x + f(x +k) 


tan La réponse non correcte est D. 
f: æ += 3x +5 est une fonction racine cubique, 
elle existe pour tous les réels x Son domaine de défini- 


tion est donc R, et non pas 


ni 
——,+00|! 
3 


Pour la proposition H: f : x — Yx = D, =R 


il x 
fi zr = D, = R,, une seule C.E. qui est 
3Ÿ x? 


RENE 


(ES) Réponse D. 


A. Vrai, car sinx >0 pour tout x €[Ox} et 
(2—cosx) est également strictement positive 
puisque cos z varie entre —1 et 1. 


B. Vrai, car la fonction g ne possède aucune condi- 
tion d'existence. Peu importe la valeur de réel x, la 
fonction gexiste. 


C. Vrai. 

Le domaine de définition d'une fonction à : 
T + arcsint est[—1,1]. 

Pour que (x) — Arcsin(x — 1) existe il faut donc 
que:—-1<tT—-1<L 


On obtient : 
—1 <zr—1,soit0 <zx 
et 
æ—1< 1, soit rx < 2 
me D0<x<2 x20 + 


Le domaine de définition est donc [O .2 | 


(RE) Réponse D. 


Toutes ces fonctions sont croissantes : 


f{x) = Inx 


Fiche 4 + Les fonctions 


A. Vrai. 
B. Vrai. 
C. Vrai. 


D. Faux, car la fonction racine carrée n'est pas définie 
pour les réels x négatifs. 


Toutes les affirmations sont correctes sauf 
E. 
A. Vrai, car d'après le graphe de f, f(2) = —1 
En remplaçant x par 2 et y par —1 dans l'équation 
f(x) = ax? + br + c, on obtient : 

4a + 2b + ce = —1, d'où 4a + 2b +c+1—0 
B. Vrai. Le sommet de la parabole est (2 —1 ] ; 
C. Vrai, car d'après le graphique, f possède deux 
racines, donc son discriminant A = b? — 4ac est 
strictement positif. 


D. Vrai. 
Les racines de f sont 1 et 3. 


— f(x) = a(zx _ 1)(x 3) 
-14& a(2—-1)(2-3)=-1 


(a =1,1=1'etc—3) 
On en déduit f(6) = (6—1)(6— 3) = 15 
E. Faux. L'axe de symétrie de la parabole est 
D 9) et non pas y — 2! 

2a 


F. Vrai. l'équation de la droite tangente à la courbe au 
point d'abscisse 3 est : 


y=(x-3)f(3)+ (3) 
Or f'(x) = 2r — 4 =f'(3) = 2, 3 est une racine 
de f = f(3) = 
D'où y = (x — 3)2 +0 = 2r —6 


A. Vrai, car f': x + 3x? — 2x — 1 est définie sur R 
par définition d'une fonction trinôme du second 
degré. 
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B. Faux, car f(—x 
C. Vrai, car f(1) 
D. Vrai. 

g(z) = f(2r+1) et f(x) = 2-2 -5+1 
Pour déterminer g(x), il suffit de remplacer x par 
22-21 : 


g(x)= (2x +1) - 
D'où, g(1) = (3) —(3) —(3)+1= 16 
E. Vrai. h(1) = 8, car 


= 
h(x)=(2x) (2x) (2x) +6 
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F. Vrai. et G. Faux. 
Justification 
Soit fire a = —-m+1 
f'ls) = 3% — 2-1 
Aux points extremums, f/(æ) = 0 
Soit 3x? —2r —-1=0 
Comme a = 3,b = —2,c = —1 = 
À = D? — 4ac = 4 +12 = 16 > 0 = 2 racines 


—b + VA VA 1 
= jetz, = —— = -- 

2a 2a 3 
Comme a=3>0, 3x —2r—1 est négative 
(signe contraire de a) entre les racines et positive 
(signe de a) à l'extérieur des racines. 


Dressons le tableau de variation de f: 


D'où, x, = 


f(1) 


On peut en conclure que, sur l'intervalle 


o 
JA 
2 


fonction f admet 0 ( (1) — 0) comme minimum et 


32 ? 
— | f comme maximum. 


f(a)=xt-x2-x+#+1 | 


Maximum 
(183 ; 1/3) du il 
{1 
G; 70) 


F1 18] Minimum x 


do , : 3 
A. Vrai, il s'agit du point de coordonnées É 0|. 
B. Vrai, car c'est une fonction affine. 
C. Faux, car la pente de f est positive sur l'intervalle 


x Vo = Va _3— : 
he et est égale à Ÿ 4 PV Lo Gp 
2 Te — TA 3-3 


2 
lors, la fonction f'est croissante sur cet intervalle. 


D. Vrai, car sa pente est négative, soit à 


JB 7 Va _ _9, La fonction fest donc décroissante 
Tp: — LA 

3 
sur |—00,— 

2 


E. Vrai car VrER,f(x) > 0. 
F. Faux et G. Faux 
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> 7 3 
+ D'après D, sur l'intervalle |—-00,-—|, y = —2x + b 


Comme B (0;3) est un point de cette droite, il vient 
y=-217+b8 3=-2Xx0 +b 
D'où, b = 3 et f'est définie par f(x) = —2r + 3 
3 
sur |—00,— 
2 3 
D'après C, sur l'intervalle Srre0 


,Y=2r +b 


Puisque C (3;3) est un point de cette droite, il vient 
y=2r+be3=-2x3+b 
D'où, b = —3 et f'est définie par f(x) = 2x — 3 


3 
sur | —,+00 
2 


On en conclut que la fonction f est définie par 
f(x) = [27 -3] sur R. RL 
H. Vrai. Le triangle ABC est isocèle car AB = AC': 


(Up — Vs | +(zg — T4 Ÿ 


Il 
7 
ce 
| 
© 
—. 
c. 
nn, 
Co 
| 
| 
es” 
Il 
Il 


D'où, AB = AC 

I. Vrai. 

Soit l'équation de la droite d = y = ax +b 

Comme expliqué en F et G, l'équation de la droite (AC) 

est y =2r — 3 

Si det (AC) sont parallèles, alors a = 2 :les pentes des 

deux droites sont identiques. 

Le point (0:0) est un point de d, d'où 
y=27+b&20=2xX0+b 
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On en déduit que b —0, et d a pour équation 
Yy= 27 

Pour chercher le point de rencontre de la droite d'avec 
la droite (AB), il suffit de résoudre le système de deux 
équations à deux inconnues suivant : 


y = 2x (1) as 2y = 3 (1)+(H) 
y=-217+3 (I) |y=-27+3- (M) 
3 
=" 3 
y 2 ie 
& 3° à 
arde d 4 


On en conclut que la droite d parallèle à la droite (AC) 
passant par le point (0;0) coupe la droite (AB) au 


J. Faux. 
Soit l'équation de la droite d' : y = ax +b 
l'équation de la droite (AB) : y = —2x + 3 


Si dl (AB), alors a — — = : : le coefficient 


angulaire de d’ est l'opposé de l'inverse de celui de (AB). 
Pour la valeur de b, étant donné que d”’ passe par le 


point 


20 D en it 
2 2 2 À 


On obtient b — + d'= y=— Le 


Conclusion : la droite d’ perpendiculaire à la droite 


(AB) passant par le point É a comme équation 


1 te D 
de FAOET 
K. Vrai, car les coordonnées du point M milieu du 


Ty + + Le 
segment AB sont (47 78,94 TB ) soit (ee ) 
2 42 
L. Vrai. 
Dans un repère orthonormé, la distance du point P 
(ab Ur) à la droite d d'équation ax + by + ce = 0 
[ap + byp + c| 
Va? +? 


Le point P a pour coordonnées (—2 1) 


est égale à 


Fiche 4 + Les fonctions 


L'équation canonique de (AB) est —2x — y +3 = 0 
D'où, la distance du point P à la droite (AB) est égale à 
Lars +byp +e] _|-2x(-2) + (1) x1 +3] 


Vé +8 (2 + (2) 


al® 


La bonne réponse est E. 

La courbe représentative de la fonction / définie par 
f(z)= (2 + 1j +1 est C, car par rapport à la 
fonction x + x°, on voit clairement que les abscisses 
sont retranchées (déplacement horizontal à gauche) 
de 1, suivie d'une augmentation de +1 selon l'axe des 
ordonnées (déplacement vertical vers le haut). 


La courbe représentative de la fonction 4 définie par 
g(æ) = (2x Ÿ — 3 est À, car par rapport à la fonc- 
tion x + x°, les abscisses sont divisées par 2, suivie 
d'une diminution de 3 selon l'axe des ordonnées. 


La courbe représentative de la fonction h définie par 
h(x) = x? + 1 est D, car par rapport à la fonction 
x + x°, la parabole a été renversée car a = 1 suivie 
d'un déplacement de toutes les ordonnées vers le haut 
de +1. 


Enfin, pour l'équation de la fonction à 
i(z)= 2 +z-—3, son discriminant 
(A = b? — 4ac = —11) est négatif, ce qui implique 
que la fonction n'admet pas de racine. Comme a 
(= —1) est négatif, la parabole est orientée vers le 
bas, ce qui justifie que la courbe B peut être représen- 
tative de la fonction à En plus, si on calcule les images 
de 0 et —1, on retrouve, graphiquement et algébrique- 
ment (i(0) = —3 et i(—1) = —5), les mêmes résul- 
tats. 


Réponse A et B. 


s 


Pour répondre à cette question, nous dressons le 
tableau de signe : 


—00 1 1 3/2 +00 
(z-1) > 0 + + 
(2x —3) = | | - 0 + 
T s 
(+1) - 0 + E 
(æ—1)(2x—3) | | 
PR) : ? L : ÿ L 
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On en déduit que la fonction fest positive, c'est-à-dire 
que son graphe se situe au-dessus de l'axe des abscisses 


pour tout x € J-11]et x E Hitool 


Toutes les réponses sont correctes sauf B, C 
et G. 


A. Vrai, car f'(r,)= aIna existe et est finie 
Va € Rÿ \ {1}. 

B. Faux, car f(-x) = —f(x) RE = ES 
C. Faux, car fne s'annule jamais. É 

D. Vrai. 


E. Vrai, car a — 2 est supérieur à 1. Par contre si 
0 < a < 1,la fonction x ++ a” est strictement décrois- 
sante. 
F. Vrai, car f'et 4 sont réciproques l'une de l'autre, ce 
qui implique que leurs graphes sont symétriques par 
rapport à la première bissectrice d'équation y = x. 
G. Faux, car la racine est la même : 

log, 1 = log, 1 = log, 1 = 0 (Va € Rj \{1}) 


(43; La bonne réponse est C. 
Soit f définie par f(x) = ae°* 
D'après le graphe, f (0) = 2. 
Or, f(0) = ae 0 = q=2 
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D'où a = 2 
Pour la valeur du paramètre b, d'après le graphe on a: 
In 2 
= 4 
sf) 
En appliquant la formule : f (x) = 2e", il vient 
in2 
bx— 
4=2e ? 
On obtient 
In2 
b— £ 
21602, —1n2 0x Fe = 21n2 = bin2 
D'où, b = 2. 


On en conclut que la fonction fest définie sur KR par 
f(x) = 2e7 (Réponse C) 


La bonne réponse est D. 

Soit f définie par f(x) = Inst +b=axlnr +b, 
a>0etbeR 

D'après le graphe, f(1) = -3. 

Or, f(1)=axn1+b=0+0b=-3 

D'où b = —3 

Pour le paramètre a d'après le graphe on a 
f(2)=n4-3 

En appliquant l'équation f (x) = a XInx + b, il vient 
nd—3=axlm2-3 

D'où a = 2 

On en conclut que la fonction f définie sur Ry par 
f(x) = nr? — 3. 
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Dérivation 


Les formules de dérivation 
On suppose que la fonction fest continue en point z = x;. 


La fonction est dérivable au point x — x;, si le taux d'accroissement de fau point x, 


Z +h)- f(x - ' 
( JE SARA ) admet une limite réelle lorsque À tend vers zéro : 
. f(x +h)- f(x) ’ 
De ff) 
Exemple : 
Nous envisageons ci-après la trajectoire d'un mobile en MRUA: y = f(x) = se (avec 


a = 1 m/s, x = temps en s et w, = 0 m/s). La dérivée de la fonction fen x = x, est 
f'(x,) telle que : 
2 2 
æ+h)-f(x 1/2{(x +h) —1/2(x 
f'(a) = lim 2! o+h) f(%) _ y /2(25 +h) —-1/2(x) 
h—0 h h—0 h 
1/2(2x,h + h? 2%. +h 
= lim 1R(2sghet F°) = lim (2x0 +) = T 
h—0 h h—0 2 
D'où, f'(&) = À) 


Pour x, = 3 = f'(x,) = 3, il s'agit de la vitesse instantanée au point x, 


HU Il 
+ © 


Pour x, = 4 = f'{(x,) = 4, il s'agit de la vitesse instantanée au point x, 


CE amis Mein mue ee À Hot) -f Go) 


0 1 2 3 4 5 x 
Xo h+xy 
<+<-+> 
h 
Il est à noter qu'avec ces deux vitesses instantanées, on peut calculer et donc confir- 
PT Av 4-3 
mer l'accélération a = 1 m/s? = — — = 


On constate que pour f(x) = 5 .Fal=te. 
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Pour les autres types de fonctions, si l'on applique la formule générale de la dérivée 
z +h)- f(x 

NICE 

h—0 

droite des exemples d'application. 


on trouve, ci-après, à gauche les formules de dérivation et à 


Soit a une constante non nulle positive, Uet V des fonctions et x la variable indépen- 
dante. La dérivée de U(V) est notée U'(V'). 


=] Formules de dérivation Applications 


1. | C’ = 0, C'est une constante | y = 3 = y = 0 


2, y = 2x y" =2 


y=2 y =4xa xx = 47° x1 = 41° 


2 
ge LB ve 


1 
= 1 =—i 
y = Vx = x? ps ei 


p p 
12 PT 
y = Va? = = y! = Lun 


v=(r+Vr)= y = (x + Va) 
4. |[(U+v) =u'+v | : 
y = (a) +(Vx) share 


5. U'xV +U xV! 
1 


2Vx +1 


T X 


,_ 2x(1+at)-x? x (4x) 


L (1+2* J 


———- 


y = (sinx?) > y = (sin x? | 
; 


y À (sinU) = U’ x cosU à 
= 2x cos r 


8. |(cosU) =U'x(-sinU) 
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| Formules de dérivation 


y = (te2x) = y = (ig2r) = (27) x Es 


(teu) =u'x| | 


cos? U 


9 
y = (arccos x?) 


! 
—U' > y = (arccos x?) 


V1—U? 


(arccos U | = 


1 
EU | 


à (arccotgU | = 


Mathématiques 


383 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


MATHÉMATIQUES 


6 REMARQUE 


Dans ce tableau récapitulatif, les ensembles de définition des fonctions ne sont pas 


précisés. 


F1 Propriétés des dérivées 


2.1 Propriétés de La dérivée première 
Soit une fonction / définie et dérivable sur R. 
Le signe de la fonction dérivée f’ nous informe sur la croissance, la décroissance et 
l'existence des extremums locaux (maximum et minimum) de la fonction 
- si f'(x) > 0 = la fonction est croissante 
— si f'(x) < 0 + la fonction f'est décroissante 
- si f'(x)=0 en changeant de signe — la fonction / présente un extremum 
local, c'est-à-dire : 
— un maximum local lorsque /f’ passe du signe positif au signe négatif 
— un minimum local quand f’ passe du signe négatif au signe positif 


Xo Xi 
x 
f'@) + sc 0 _ e _ 0 + + 
D € 
fx) 
minimum 


On note que la fonction fa un maximum local en x = x, et un minimum local 
en z = T;. 


REMARQUE 
Soit une fonction / définie et dérivable sur |a:b!. Si f s'annule en x, (x, € la: bl) et 


change de signe alors f admet un extremum local. 
On note que l'on peut également avoir un maximum/minimum sans dérivée 
nulle ! 


2.2 Propriétés de la dérivée seconde 
Soit la fonction f’ définie et dérivable sur R. 


C'est la dérivée seconde /” qui nous informe sur la concavité de la courbe et sur le 
point d'inflexion. 
- si f"(x) > 0 + la concavité est orientée vers les y positifs (vers le haut) 
— si f"(x) < 0 æ la concavité est orientée vers les y négatifs (vers le bas) 
— le point À (x,, y, ) est un point d'inflexion de si et seulement si : 
— f"{(x,) s'annule en changeant de signe et 
— f'(r,) existe. 
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Fiche 5 + Dérivation 


2.3 Équation de la tangente 


Soit une fonction fune fonction dérivable en x;. Dans un repère orthonormé, la droite 

passant par P, et de pente f{x,) est la tangente à la courbe d'équation y = f(x) au 

point P, Fa AE )). 

l'équation de la tangente de fen un point d'abscisse x — x, est : 
y=(x-)f"(20)+/(x0) 

f(x) — (%) 


La tangente de en P, est la limite de 
T—T, 


quand x tend vers x,. 


l'angente de / au point x = xy 


n 
@ 
5 
Cx 
- 
œ 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
> 
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Synthèse 


Dérivation 


Lx) + + 0 - — —- 0 


Las | 
: fxo) 
1) si” D fx) 24" 


flxo) - maximum  f{x3) = minimum local 
local 


les règles indiquées : voir fiche 


se calcule selon ms 
la dérivée de f 


ed 


nous renseigne sur La la décroissance de f |----- +-- 
est la dérivée seconde de les extremums à 
locaux de f 


bonmecmmosmemccsneseee mi 


le coefficient angulaire de la tangente d'un point de la courbe 


représentative de / dans un repère orthonormé 


sous renseigne sur —> [TR nca dea courbe 


f'x>0 


REMARQUE 

— Nous discutons dans cette synthèse que les types des fonctions où les dérivées à gauche et à 
droite des points choisis existent et sont égales. 
Nous pouvons également avoir un maximum/minimum sans dérivée nulle. 
Un extremum local peut être un extremum global. 
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QCM 


Dérivation 


On considère la fonction f définie sur R par 
1\#) = 3° — 3x? + +1 


1. Le tableau décrivant le sens de variation de f sur R 
est (indiquer la bonne réponse) : 


Q A. 
—00 1/3 1 +00 
F) | DS 0e. Re: : 
1 
fi 
fx) a L % #7 
f(1) =2 
L B 
—00 1/3 +00 
LCR m _ # + 
1 
1 
fx) Fi 3 Fd 
Gi C 
[= 1/3 +00 
f(x) LS 0 “Æ 
Il 
fi 
fa) Fu 3 F7 


Il, Le nombre d'extremum local de f'est (indiquer la 
bonne réponse) : 


KL] A. Aucun Q 8. 1 
Li GS Q D. 3 


(821) On considère une fonction f définie et déri- 
vable sur un intervalle [a b] et c un point intérieur à 
cet intervalle tel que a < c < b. 

Voici deux propositions : 

1. la fonction fadmet un extremum local au point c. 
Il. le nombre dérivé de fau point cest nul. 


Indiquer la bonne réponse : 


L] A. Il implique toujours I. 

LI B. Sil implique Il, alors Il implique 1. 

LI C. Si implique Il, la proposition I n'implique pas 
toujours Î. 

LI D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


ES On considère la fonction / définie sur R par 
f(x) = = — 16%. 


Le nombre d'extremums locaux que possède cette 
fonction est : 


TD © N 


lus que 3 extremums locaux 


ER On considère la fonction f définie sur R dont 
le graphique est représenté dans le repère cartésien 
orthonormé suivant : 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) exacte(s) : 


LI A. fest croissante sur l'intervalle [1 . 8]. 

LI B. f” est strictement positive sur l'intervalle 
[-8 , —2]. 

L] C. Au point À, la dérivée de f'est nulle. 

QI D. La fonction f a un maximum et un minimum 
dans l'intervalle [8 , 8]. 

L] E. La tangente au point C est une droite horizon- 
tale. 

Li F La tangente au point A est une droite dont le 
coefficient angulaire est positif. 


Q c. f'(1) < f'(6). 
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Q H. f'(4) < f'(0). 
Q 1 


. Aucune de ces propositions n'est correcte. 


ŒM on considère la fonction f définie sur R\{2} 
dont le graphique est représenté ci-dessous : 


Asymptote horizontale : y = 1 


Asymptote verticale : x =— 2 


Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) exacte(s) : 


[1 A. La dérivée f' définie sur R\ {2} est stricte- 
ment positive. 

11 B. La dérivée /’ définie sur R\ {-2} est stricte- 
ment négative. 

L] C. La dérivée f' est nulle en deux points sur le 
graphique. 

L] D. La dérivée seconde f” est strictement positive 

sur l'intervalle [1 , 10]. 

La dérivée f’ est strictement positive sur l'in- 

tervalle [-1 , 5]. 

Aucune de ces cinq réponses n'est correcte. 


D €. 


(5 À 


HG) Dans un repère orthonormé, on considère la 
fonction / définie sur R\ {—2} par : 

f(x) = T— 3m|x + 2| 
Parmi les propositions suivantes, indiquer celle(s) qui 
est(sont) exacte(s) : 


L] A. l'équation de la tangente au point d'abscisse 
æ = 1 est celle d'une droite horizontale. 
L] B. Le coefficient angulaire de la tangente au point 


L Le # “ l 
d'abscisse x — 4 est égal à ge 
L] C. Le point de rencontre de la courbe de f’ avec 


h ; 1 
l'axe des ordonnées est | 20 


Li D. La tangente au point d'abscisse x — 0 est per- 
pendiculaire à la droite d'équation y — 2x + 1. 

LI E. La fonction f est strictement croissante sur 
l'intervalle [1 , 4]. 

L] F. La concavité de f'est toujours orientée vers le 
haut (les y positifs). 

C1 G. Pour tout x € R\{—2}, la fonction / n'admet 
pas de point d'inflexion. 
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L] H. La courbe f” coupe l'axe des ordonnées au 
point y — 0,75. 
L] 1. Aucune de ces propositions n'est correcte. 


Soit f la fonction définie sur [1,+00| par 
f(x) = sin? (x + 1). 
Quelle est l'expression correcte définissant la dérivée 


f'df? 


Q A. f'(z)= a 
O8. f'(z)= cmt +0 
Qc. f'(:)= EE) 
Q 0. f'(x)= EX +1) 


L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(es) Soit f la fonction définie sur KR par 


f(x) = VIn(cosx + 2). Quelle est l'expression cor- 


recte définissant la dérivée f’ de f ? 


Q A. f'(x)= ———— 
2{cosx + 2) x y/In(cosx + 2) 
Q B. f'(z) = — Sin T 
2/In(cos x + 2) 
QC flo) e . 
24/1n(cosr + 2) 
ÿ 1 
0 0. f(x) = —_D— 
2(-sinx) X V/n(cos + 2) 
Li E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


(9) Soit f la fonction définie sur R par 


f(x) = = + log 


recte définissant la fonction dérivée de f (log — loga- 
rithme de base 10) ? 


2 


2 : ; . 
. Indiquer l'expression cor- 
1 


OA f'(z)= 
T° +1 
O 8. re) -È+ È 
9 g°+1 
—Ax 
QC. f'(z) = —— 
(a) +1 


Q 0. f'(z) = -2r 
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—2x 
a? +1 
Li F Aucune de ces quatre réponses n'est correcte 


O6 fle)= 


Soit f la fonction définie et dérivable sur R. 
Sachant que gune fonction définie par g(x) = f?(x) 
et x la variable indépendante, quelle est l'expression 
correcte définissant la dérivée 4 de 9? 


QI A. g'(x) = 2x f(x) 
Q 8,3/(+)=2xf(2)xf"'(e) 
Q C. g'(x) = 2x f'(x) 


L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Soit f la fonction définie et dérivable sur un 
intervalle L Sachant que g la fonction définie par 
g(x) = 3n| f (x)| et x la variable indépendante, 
quelle est l'expression correcte définissant la dérivée 7 


Fiche 5 + Dérivation 


Soit u la fonction définie et dérivable sur 
|-1+00f. Sachant que » la fonction définie par 


(x) = u(In(x +1)) et x la variable indépendante, 


quelle est l'expression correcte définissant la dérivée x’ 


de vw? 
Q A. v'(r)=Inzx u'(x +1) 
Q 8. v’(r)=In(r+1)xu(xr+1) 
u'(x+1) 
+1 


Q D. v’(x =(z+1)xu'(x+1) 


Q E. v’ 


(x) 
(x) 
EI C. v'(z) = 
(x) 
(x) 


x +1 


Soit u la fonction définie sur R paru (x) = +°. 
Sachant que vune fonction définie par v(x) = u(3x) 
et x la variable indépendante, quelle est l'expression 
correcte définissant la dérivée v de v? 


de 9? : 
On suppose que f ne s'annule pas sur I. Ù 8. v (x ) = 6x 
0 A (x) = 3x 2) SG pla) fr 
f(x) Q D. v’(x) = 187 
Q 8. g'(x) = 3x(Inf(x)) x f'(x) 
QC g'(x)=3xmf'(x) 
Q D. g'(r)= ag 28e) 
f(x) 
Soit le tableau de signes suivant : 
—00 À +00 
3 
f'(x) . : - À . L - 


Parmi les expressions des fonctions suivantes, laquelle 
correspond parfaitement aux signes présentés dans le 
tableau ci-dessus ? 


Q A. f(x) = — 
Ch Le en 
ac f(x)= _—— 
bi 5 LE 


L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte 


Dans un repère orthonormé, on considère la 

fonction / définie sur R par f(x) = max? + nx + p 

où m, net p et sont des nombres réels. 

Quelles sont les valeurs des paramètres m, n et p si on 

suppose que : 

- la courbe de f coupe l'axe des ordonnées au point 
y =1 

+ la courbe de /f’ passe par le point (1 ; 3) 

+ l'axe de symétrie de la courbe f'est la droite d'équa- 
tion x = 5/8 


n 
rt 
5 
=x 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
œ 
7 


0 A m=ln=4ep=3 

Q B. m—-5,n =4et p=0 
Q C. m—-5,n = 4 et p=1 
Q D. m=4,n=—-3et p=1 
Q E m=4,n = -5 et p=1 
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Soit une fonction fcontinue et dérivable sur R. Parmi les quatre courbes ci-dessous, laquelle est sus- 
On note / la fonction dérivée de f. La courbe représen- _ CePtible de représenter la courbe de la fonction déri- 
tative de f dans un repère cartésien orthonormé est:  Vee de f? 


Sachant que la droite tangente à la courbe représenta- 
tive de la fonction fau point d'abscisse 1 passe égale- 
ment par le point de coordonnées (3:2), quel est le 
nombre dérivé f”(1) ? 

U A. 1 


5 ww ND 


Q 8. 
QC. 
Q) D. 
L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Soit une fonction fcontinue et dérivable sur R. 
La représentation graphique de cette fonction sur une 
partie de son domaine dans un repère cartésien ortho- 
normé est : 


390 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Solutions 


Dérivation 


En Réponses : 1 = Cet Il = A 

1.C. : f'est dérivable sur R et f’{x) = 92° — 6x + 1 = 
(3x — 1} s'annule au point = 1/3.Or (3x —1) > 0, 
d'où la fonction x + 3x° — 3x? + x + 1 est crois- 
sante. 

ILA. : f' est nulle au point x = 1/3 mais ne change pas 
de signe (car f’(x) > 0). 


La courbe représentative de la fonction f dans un 
repère cartésien orthonormé est : 


Pour tout intervalle [-a : a|, avec a > 0, on a toujours 


f(-a) < f(0) < fa). 


EN Réponse C. 


C. Vrai. On sait que si la fonction f admet un extre- 
mum local au point d'abscisse «, alors le nombre 
dérivé de f'en point c est nul. Par ailleurs, la proposi- 
tion Il n'implique pas toujours I. En effet, il suffit de 
prendre, par exemple, f (x) — 3x° pour constater que 
même si le nombre dérivé de f en point 0 est nul 
(f'(0) = 0), la fonction f n'admet pas un extremum 
local au point d'abscisse 0, 

Pour plus de détails, voir l'exercice précédent. 


En Réponse B. 


f'est dérivable sur R et f(x) = x* — 16. 
Dressons le tableau de variation fsur R : 


f'(x) = 2 16 — (x? —4)(x? +4) 
= (z-2)(z+2)(3° +4) 
f(x)=04r=2our=-2etx +4>0 


| ce —2 2 +00 
z+2 | = 0 àr + | 
T2 | = 0 + | 
+4 + + + 
PE je + 5 = À + 
f—2) 
Le 0 Lo 2) pu 


On en déduit donc que f possède un maximum local 
au point d'abscisse —2 ({—2)) et un minimum local au 
point d'abscisse 2 ({{2)). 

Le graphique de f'est représenté ci-dessous : 


* 


maximum local 4}; 


| 

| 
(ll 

| 


#2 Ü minimum local 


A Réponses À, B, D,EetF. 

A. Vrai, car d'après la courbe de j, Vx,,x, € [1,8], si 
z, < %, alors f(x,) < f(x) 

B. Vrai, car f'est strictement croissante sur l'intervalle 
[-8,-2]. 
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MATHÉMATIQUES 


C. Faux, car le point A ne présente pas un extremum 
local de la fonction jf. Sur le graphe, on peut remarquer 
que la tangente au point A n'est pas une droite hori- 
zontale. || s'agit d'une droite oblique de pente positive, 
ce qui prouve que f'(1) > 0: 

D. Vrai. Sur l'intervalle [8,8], la fonction admet un 
maximum local au point C et un minimum local néga- 
tif qui correspond à l'image du point le plus bas de la 
courbe situé entre A et B. 


Rappel : 

Si f'(x) — 0 en changeant de signe = la fonction f 

présente un extremum local, c'est-à-dire : 

+ un maximum lorsque f' passe du signe positif au 
signe négatif 

< un minimum quand f' passe du signe négatif au signe 
positif 


E. Vrai, car la fonction fadmet un maximum local au 
point C. 
F. Vrai. Aux points de la courbe proches de A, la fonc- 
tion est croissante. D'où, f'(x) > 0. 
l'équation de la tangente de fau point x = 1 est: 

y = (æ 1) f'(1) + F{L) (avec f(1) — (0) 
Or f'(x) > 0, ce qui implique que f'(1) > 0 
Donc y={x-1)f'(1)= f'(1)xx-/f'(1) es 
une droite de pente positive 
G. Faux. La pente de la tangente, d'après l'allure de la 
courbe, au point d'abscisse 1 est supérieure à celle au 
point d'abscisse 6, donc f’(1) > f'(6). 
H. Faux, 
Comme /” est strictement positive sur l'intervalle 
[-8.-2|, alors f'(-4)> 0 
Or f' (0) < 0, car la fonction est décroissante sur 
l'intervalle —1,1/4] 
D'où f'(0) < f'(-4). 


ER Réponses A et E. 


A. Vrai, car la fonction fest strictement croissante sur 
R\{ 2} : Van € R\{ 2}, si æ <x,, alors 
f(x) < {8} 

B. Faux, car la fonction f est strictement croissante 
sur R\{-2}. 

C. Faux. 

D. Faux. Sur l'intervalle [1,10 , la concavité de la 
courbe de fest orientée vers le bas (vers les y négatifs). 
Par conséquent, la dérivée seconde f” est strictement 
négative sur cet intervalle. 

E. Vrai, car la fonction f'est strictement croissante sur 
l'intervalle [1,5]. 
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Er Toutes les propositions sont correctes sauf 
C. 


A. Vrai. 
Soit 
f(e) = TZ — 3n|x + 2] > 
f(z)=z-3m(r +2) Vz € |-2,+00| 
f(x) = T— 3n(-x — 2) Vr € |-00,—2| 
L'équation de la tangente au point d'abscisse x = 1 
est : 


y = (2 -1)7(1)+ 51) 
La dérivée de f'est définie par : 


f'(x) — (x _ 3n|x +2|) + 


D 


f'(x) = 1 re pour x € |-2,+00| 
f'(x) = 1— : = 5 pour x € |-0,-2| 


h A (ES _ 3 Ps sx 
Il vient que f'(x)—1 ee R\{-2} 


D'où 


f()=1-3x— 
y=(z-1)f'(1)+f(1)= f(1)=1-3m3 


On en déduit que l'équation de la tangente au point 
d'abscisse æ — 1 est une droite horizontale d'équa- 
tion y — 1 — 31n3.La proposition A est correcte. 


— 0 Et 
1 


B. Vrai. 
Le coefficient angulaire de la tangente au point d'abs- 
cisse x = À est: 
3 3 Il 1 
d 4 TS RS 
(4) 4+2 6 3 8 
B est vrai. 
C. Faux. 


Le point de rencontre de la courbe de f” avec l'axe des 
ordonnées est (0; f’(0)). 
Calculons f'(0) : 
3 3 1 
(D=i-— =] =] 
d ) 0 +2 2 2 
On en déduit que les coordonnées du point de ren- 
contre de la courbe de f’ avec l'axe des ordonnées 
sont (0;-—1/2).La proposition C n'est pas correcte. 
D. Vrai. 
Déterminons l'équation de la tangente au point d'abs- 
cisse x = 0 : 


y=(z-0)f"(0)+ f(0) 
Or f'(0) = — et f(0) = -3In2 
On obtient y ——-x—3ln2, une équation de 


: ; QE 
droite de pente égale à — 5 


4 
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Comme la pente de la droite d'équation y = 2x +1 
est l'opposé de l'inverse de celle de la tangente au 


point æ=0 (y = cs — 3In2), on peut en 
déduire qu'elles sont perpendiculaires. 
La proposition D est correcte. 


E. Vrai. 
Sur l'intervalle [1,4], fest définie par 


f(x) _ z—3ln(r+2) 
3 
z+2 


et f’ par 
f'(x)=1- 


Rappel : 

Le signe de la fonction dérivée f’ nous informe sur la 
croissance, la décroissance et l'existence des extrema 
(maximum et minimum) de la fonction f. 

1.si f'(x) > 0, alors la fonction f'est croissante 


2.si f’ (x) < 0, alors la fonction fest décroissante 


Fiche 5 + Dérivation 


3.si f'(x) = 0 en changeant de signe = la fonction 
fprésente un extremum, c'est-à-dire : 
+ un maximum lorsque /” passe du signe positif au 
signe négatif 
un minimum quand /” passe du signe négatif au 
signe positif 


Pour tout x # —2, f(x) =1-— = , 
T 


f' s'annule au point x = 1,car 
f(xl=0=2-1=0 

Afin d'en déduire la variation de /, on dresse le tableau 

de signes de f’ en y reportant sa racine x = 1. 


On en conclut que la fonction f'est strictement crois- 
sante sur l'intervalle [1,4 |: La proposition E est cor- 
recte. 


Valeur de x —2 | à ! +00 
Signe de x — 1 _ | 0 
Signe de - +2 | 0 dE Î | | 
; Di À d 0 
Signe de f'(x) = RE 
Variation de f(x) =x-3ln(x+2) | À f(1) ___ù 
décroissante croissante 


F. Vrai. 

Pour tout x € R\{-—2}, 

+ la dérivée de f'est définie par : f'(z) =1— 
T+2 


+ la dérivée seconde de f'est définie par: 


s(a)=fi- + 


. Dr) 


2 A 
Comme le facteur (x +2) est strictement positif, 


alors f” est strictement positive sur R\{ —2}. Par 
conséquent, la concavité de f est toujours orientée 
vers le haut (vers les y positifs). La proposition F est 
exacte. 


G. Vrai, car pour tout x € R\{-—2}, la fonction f” 


‘ne 3 ; : 
définie par f"(x) = ————; est strictement posi- 


(+2) 


tive. 


H. Vrai. 
Le point de rencontre de la courbe de f”’ avec l'axe des 
ordonnées est (0;f”(0)). 
Calculons f”(0) : 
es. 
(o+2) 4 


On en déduit que les coordonnées du point de ren- 


f'(0 _ 


. La 


contre de f” avec l'axe des ordonnées sont 0; = 
proposition H est correcte. 4 
Dans le repère orthonormé, la représentation gra- 
phique de la fonction d'équation 
f(x) = & — 3in|x + 2] définie sur son Df est: 
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f(x) = x — 31n/x + 2] 


La réponse est E. 


Vr € [L,+00|, f : rr f(x) = sin?(Vx +1) 


On applique les deux formules de dérivation suivantes : 


! 
(u” ] =nxu"lxu/ 


! 
(sin u) = uw! Xcosu 


On obtient : 
f(x) = (sin? (x +1)) 
= 2x sin? 1 {x +1) x (sin( x + 1)) 
Or 
(sin (x + 1)) = ( + 1) x cos(Vx +1) 


x cos(Vx + 1) 


== 


(9x 


D'où 


f'(x) =2 x sin {x i)x«| |* cos (x + 1) 


1 
x 
Comme 


2x sin( Vx = 1)cos( x +1)= sin(2{Vx +1)) 


on peut en déduire que : 
Flel= sn (2 (Vz e 1)) 


pour tout x € [1, +00] 


(Han) La bonne réponse est A. 
Soit la fonction définie sur IR par: 


f(x) = de 


In(cos x + 2) = (In(cos x + 2) 
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Les deux formules de dérivation à appliquer sont : 


! 
(u” ] = nxu"lxu 


! 
(In u | 2 7 
uxlne u 


LLLELEEL TELL EE EEE 
= 
ALLER TELLE TETE] 


On obtient : 


VreR, f'(z) = =X (In(cosx + Dh 


x (In(cos x + 2) 


Or (In(cos x + 2)) = 22 
cos x + 2 
ee. | : 1 —sint 
Ÿé (x) a ne 
; In(cos x + 2) (cos x + 2) 
(Réponse A) 


Œn La bonne réponse est F. 
Soit la fonction définie sur IR par: 


f(x 2) =£ + log] — : 


Pour la dérivée de cette fonction, on applique les deux 
formules de dérivation suivantes : 


L 
üu 


! 
(log, 4) ñ ulna 


1 
m uw Xv-uxv 
us 2 


U v 


Pour tout réel x, f'(x) = 0 + 


! 
Det 2 
dérivée d'une constante est nulle : Ë — 0) 
) 


Avec 
| 9 | 0 x (x? +1)-2x (x? +1) 
+1) (x? +1) 
__ —4x 
(x? +1) 
Ona 
—4zx 
f(x) _ (x? +1ÿ HE rm +1 


Se ——  ————— 
m2 2 
fx mio (x? +1) 2 x In10 


2? +1 


Après simplification : f (æ) = 27 1 


D] X 
æ +1 


In 10 
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Réponse B. 


Pour la justification, il suffit d'écrire 
g(x) = f(x) x f(x) (produit de deux fonctions). 
Donc, 


g'()=(/(2)x f(x) 
= f'(a)xf(e)+ /(&)x f(x) 
=2xf'(z)x f(x) 


Réponse A. 


A. Vrai. Soit f'est continue sur IL. 
Si f(x) >0, alors Vrel, g(x)=3mf(x) et 


(sel E) 

hou 

Si f(x) <0, . ‘ EL d 3In(—f(x)) et 
EN nl - TE 
LDC DE TC 

GES Réponse E. 

E. Vrai, car 


v(x) a (in(x de 1)) x u!(In(x + 1)) = __— 


(235) Réponse D. 


D. Vrai, car * 

v'(z)=(3z) xu'(3r) = 3x 6x = 187 
avec u(x) => u'(x) = 2r => u/(3x) = 6r. 
Ou bien : : 
v(x) = u(3r) = 9x? > v(x) = (9x?) = 18. 


La bonne réponse est C. 
D'après le tableau de signes, on constate que f” est 
strictement positive et qu'elle n'est pas définie au 


point Z = —. 
Procéder à la dérivée des fonctions proposées est 
indispensable pour faire le bon choix. 


Les fonctions mentionnées en A, B, C et D sont toutes 
de types u/v, donc: 


! 
u u'Xv-ux v! 
xs 2 


U v 


DEN 
LLELLE TETE EEE 


Si on dérive la fonction proposée en €, on obtient : 

—6x + 4)(2 — 3x) —([—37? + 4r)(-3 
Free sie) 
(2-— 3x) 


Fiche 5 + Dérivation 


(—127 + 187? +8 — 127 —9r? +12) 
(2-37) 
_ Dr? —127 +8 
(2%) 
Or 9x? — 12x + 8 > 0, car 
A=(-12) —4x9x8 = —144 < 0 
et a = { est positif. 


Rappel: la fonction fdéfinie par f (x) = ax? + bx + c 
prend le signe de a si son À = b? — 4ac < 0 


Comme (2 — 3x ls est positif, alors 
2 __ 19. 
EE > 0 pour tout x € NE 
(2 — 3x) 3 


On en conclut que les deux conditions du tableau de 
signe se confirment avec l'expression f (x) mention- 
née en proposition €. C est vrai. 


Calculons la dérivée des trois autres fonctions : 
Pour À. : 


Soitf: x f(x) = PL Ve € R\ {| 
Fa) = 27 x (2-37) —(x? —1)x(-3) 


(2-3x) 
_ 4567" +32 —3 _ 37 +473 
(2-37) (2-3r) 


Or, la fonction x + —3x? + 4r — 3 est strictement 
négative, car son  discriminant est négatif 
(A = 16—4x(-—3)x(—3) = —20) et le coefficient 
de x° est négatif (a — —3 ). 

Donc, f’ est négative sur tout son domaine de défini- 
tion. La proposition A ne convient pas. 


Pour B. : 


Soitf: zr+ f(x) == VzeR\|Ë} 
3 


n 
rt 
5 
S 
+ 
© 
E 
® 
F— 
4 
œ 
Z 


(2-3) 
-2=8%+Szs-5._  =1 


(2-3) (2-3) 
D'où, Vr € NE f'(x) < 0. La proposition B 


ne convient pas. 
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Pour D 
Soit f: x f(x) _ ,Vze r\ [| 
j'(a) = 0 x(2— me) de 
(2 — 3x) 
ste 
(2-3) 


D'où, Vr € R\ {2} f'(æ) < 0. La proposition D 


ne convient donc pas. 


La bonne réponse est E. 

On considère la fonction f définie sur KR par 

f(x) = mx + nx +p où m, net psont des nombres 

réels. 

Si la courbe de f coupe l'axe des ordonnées au point 

y = 1,alors f(0) = 1. 

f(0)=mx® +nx0+p=p 

D'où, le paramètre p = 1 

Si la courbe de f’ passe par le point (1; 3), alors 

f'(1) = 3 

La dérivée de / définie par f(x) = me? + nr +p 

est f” définie par f'(z) = 2mx +n 

Il vient f’(1) = 2m x1+n = 3 

On obtient une équation à deux inconnues : 
2m+n=3 

Si l'axe de symétrie de la courbe fest x = 5/8, alors 


EF 


2] 
2m 8 


= : &< 8n + 10m = 0 


Pour déterminer les paramètres m et n, il suffit de 
résoudre le système suivant : 


2m+n—=3 (1 
10m + 8n =0 (I) 


On multiplie les deux membres de (1) par —5 pour 
que les coefficients de m soient opposés : 


je +n ) X—5=3Xx—5 (I) 

10m + 8n = 0 (II) 
—10m — 5n = —-15 (1) 
10m+8n=0 (Il) 


Si on effectue la somme (1) + (Il), on obtient 
3n = —15,soit n = —5. 
Pour calculer m, on remplace n dans l'une des deux 
équations (1) ou (Il) : 

2m + (5) = 3 (1), soit m = 4 


Donc, on en déduit que m=— 4, n = —5 et p=1. 
(Réponse E) 
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Réponse A. 


Le nombre dérivé f/(1) vaut le coefficient angulaire de 
la droite tangente à la courbe représentative de fau 
point d'abscisse 1. 

L'équation de la droite tangente de f au point d'abs- 
cisse 1 est: y = (æ—1)f'(1)+ f(1). 


Comme cette droite passe par le point de coordon- 
nées (3,2), on obtient : 2=(3-—1)/f'(1)+ f(1) 
avec f(1)— 0, d'après le graphe. 
On en déduit donc que f’(1) = —— =] 


Réponse A. 


Il suffit de constater que la fonction fadmet un mini- 
mum local au point d'abscisse 2 (/{2)) et un maximum 
local au point d'abscisse 0 ({{0)). La courbe A est sus- 
ceptible de représenter la courbe de la fonction déri- 
vée de f, car les dérivées en ces points d'abscisses 0 et 
2 sont nulles. 
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Les limites 


Vocabulaires propriétés et notations 
Soit fune fonction, x, et { deux nombres réels et D, son domaine de définition. 


11 Limite finie en un point 


Lorsque fadmet une limite { en x,, on note lim f(x) = (, et on dit que f(x) tend 
vers { quand x tend vers x,. _— 


z+2 2 


Exemple : lim 
æ—0 3 3 


Propriétés des limites finies © 
Si lim f(x) = £ et Jim g(x) = L' = 0 et si kest un nombre réel, alors : E 
- lim [f(x) + g(x)| = +0" et lim f(x)—g(x) =4€-{ È 

- din f(z)xg(x)l=0x 0e | NT 
dim [/(2)x 9() S 

… f(x) € œ 

ù pus g(x) T# z 


1.2 Limite finie à l'infini 
lim f(x) = € : f(x) tend vers { lorsque x tend vers +60. 
T—+00 


lim f(x) = €: f(x) tend vers / lorsque x tend vers -s. 
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2 2 
Exemple: lim ——0; lim —=0 


z—+00 T z——00 T 
y 
{| 
2 
f(x) - Z 
lim —-= 0 
7 À lim -= 0 
se 1 Lt X ‘ 
pi ei | 4 
————— 0 1 x 


13 Limite à droite et limite à gauche 
La limite à droite de x,: lim f(x) = € (ou lim f(x) = €). On dit que f(x) tend vers 


+ 
T— T 


T>x, 


{ lorsque x tend vers à droite en x, (ou par valeurs supérieures et proches de x,). 

La limite à gauche de x,: lim f(x) — € (ou lim f(x) — ().On dit que f(x) tend vers 
di és, 

{ lorsque x tend vers à gauche en x, (ou par valeurs inférieures et proches de x,). 

La limite à gauche de x,: lim f(x) + (ou Jim f(x) = +0). On dit que f(x) 


T<X, 


tend vers + lorsque x tend vers à gauche en x, (ou par valeurs inférieures et proches 


de r,). 
Exemple : 
— À 
— Jim == + 
z—0t T 
s. 2 
— Jim - = -00 
x—0 T 
YA 
lim <= +60 || 
x0t x \ 
| 2 
| = 
f(x) = 
1 _ 
Gas." 0! 1 x 
| 
lim 2 = — | 
x+0" x ‘ 
«ll 
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On doit retenir que : 
[2 à : 
- tend vers +co si a > 0,et vers —æ si à < 0, 


Ü 


1 . 4 
— tend vers + si a < 0, et Vers —œ si a 
Ü 


1.4 Lien entre limite et continuité d'une fonction en un point 


1. Pour un point x, tel que x, € D,, si la limite à gauche est égale à la limite à 
droite, on dit que la fonction f possède une limite en x, : 


Jim_ f(x) = im, f(x) = la fonction f possède une limite en x, 
?Xo lo 


2. Pour un point x, tel que x, € D, si la limite à gauche est égale à la limite à 
droite en x,, et est égale à / (x, ), on dit que est continue en x, : 


lim_f(x) = lim, f(x) = f(xo) = la fonction fest continue en x, 
XX 0 X—X9 


3. Pour un point x, tel que r,, € D, si la limite à droite en x, est égale à f(x, ), on 
dit que fest continue à droite de x, : 


n 
Q 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
dd 
EC 
Z 


y im, fG) = fo) = la fonction fest continue à droite en x, 
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15 Limite infinie à l'infini 

Lanotation lim f(x)= + veut dire que f(x) tend vers plus l'infini quand xtend 
vers plus infini 

Sila lim fa :) = +00, alors lim — f(x) = -, veut dire que l'opposé de f(x) 


T—— 


tend vers moins l'infini quand x tend vers moins l'infini. 


Exemples : 
‘ : KT 7 
y BR 7e 
| 
(4 
| [@=e* 
le 
CERN CURE PRE CERERRER ER CN 0 
0! 1 L 
: ) « 
lim x? -x?=4 0 y | im x?+x2 = + 00 
rm 


f(x) = x? + x? 


| 
| i 3 2 — ; 
| lim —x" —x* = — 0 
lim x + x2 = — 00 Ps 
x 


Propriétés des limites infinies 
Si lim f(x)=+0, lim g(r)= + et n un nombre entier naturel non nul. 
Z—+00 T—+00 


lim (f(x) = +00 


T—++00 
" ; 2n . . = Éi | 2n+1 . 
= Jim (—S(x)) = +00 ; lim ( f(x)) ce 
— Jim f(z)+g(z)=+00 et lim — f(x) — g(x) = -0o 
T—+% z—+00 
- lim f(x)- a ) = +00 — æ = forme indéterminée (F1) 
ZT—++00 
— lim ff) = forme indéterminée (F1) 
st g(x) 
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F1 Les formes indéterminées 


La forme indéterminée d'une limite d'une fonction indique qu'aucun théorème géné- 
ral ne permet de conclure directement à l'existence d'une limite. Dans ce cas, il faut 
lever la forme indéterminée. Les diverses techniques usuelles sont expliquées dans le 
point 3, ci-après. 


Les formes indéterminées sont : 

Soit a un nombre réel, ou + où —% 

En addition : lim f(x) + g(x) = +00 +(-—-o) ou -o +(+%) 
En muléolications lim f(x) x g(x) = 0x (—co) ou 0 x +00 


f(x) _ ro 0 0 rx 


En division : lim = » 
sa g(x) Fo 0 + 0 


E1 Calcul des limites 


Ci-après, à gauche, des techniques à utiliser pour déterminer des limites de diverses 
fonctions et, à droite, pour chacune de ces techniques, différents exemples clés pour 
s'exercer. 


Applications 


1. Fonctions polynômes : m lim —2t +32 — 2r +57 
æ—++00 


La limite est celle du terme 


de plus haut degré lim — 2° + 32° — 2x +5 


T—++00 
; = Jim —7x{ 
Exemple: lim æ° + 32° — 2x +5 +00 
T—++00 — —(+00) 
f(x) = 2" +37 -2r +5 ir S 
Pour x = 0, = lim _LS gr 
3 2 5 _—_. 
4 5 
TJ = 2 |1+--—+— 5 5 
f{ ) | T an zx | lim — 1,5 —3r+2—= lim — ds n 
z—0 3 T0 = 
€ LA =—|— 
Le fateur [1 + D À 4 À) tend vers 1 si (ce [ex 
T x a = +00 = 
PR 5 œ 
x tend vers l'infini, car —, nr Le ur: = 
T T' æ: \ 
tendent vers 0. ue 
ss + 
D'où œ 
lim 2 +32 —-2%+5— lim x‘ Z 
T—++00 T—++00 
= +00 


Attention: lim x! — +, car l'exposant 


est paire (voir point 1.5) 
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2. Fonctions rationnelles 
(quotient de deux fonctions 


polynômes (f(x)/g(x)) : 


Limite du rapport des termes 
de plus haut degré. 


Exemple type 1 : étude d'une limite à l'infini, 
a + 3x — 2x +5 
3 +1 


soit lim 
T—++00 


2 +32 —27+5 


lim 
æ—+00 3x1 + 1 
" 
z|1+=- 2 # 
: T + x 
= Jim 
T—+00 32 { + L 
3T 
x! 1 
Pour x = 0, —— — - et les facteurs 
3x 3 
e 
rm Fr et La +. tendent 
T ad x! 3x 
vers 1 si xtend vers l'infini. 
Par conséquent, 
_. at +32 -9r+5 .. + 
nn —— — Jim — 
+00 3a* +1 240 374 
-1 
s | 


Le résultat de la limite de cette fonction 
rationnelle est le même que quand x tend 
vers —00. 


Exemple type 2 : étude d'une limite en un 
sx © 2È 
x, tel que x, € D,, soit sn 
x 1 — T 
En 1, la fonction —2x + 5 est continue et 
admet la limite 3. 


En 1, 1 — x est nulle, mais elle est négative 
sur ÏL;+00| , et est positive sur ]-c:1| : 


Re SES FA amer 
EST A EEE 


si æ — 1, alors 1 — x — 07 


siz 2, 1=2— 0° 


24 + 3e — 9» +5 : 


= lim = 
M os —32" +1 
. at +32 —-2r+5 . z! 
ten chui  æ 
37 +1 T—++00 3T 
… 
— Jim — 
T—++00 — 
= (—) x +00 
= —00 
_. 2 +82 —27+5 
= lim ? 
300 —37" +1 
…. DH —-9r45 . x! 
in = = lim 
z—-00 —3x° +1 z——00 — 37° 
. 1 
= lim —— 
2-0 —3r 
= (0 


Même raisonnement et même résultat quand 
x tend vers plus l'infini. 


a + 32 — 2m +5 ; 


= lim = 
T——® 32° +1 
.. +3 —-92 +5 .… 
Gn => lim — 
T——-00 3x° +1 z——-0 37° 
.: # 
= lim — 
z——00 3 
= —0 
= lim ete ? 
1 l+x 
D, =R\{-1} 
—00 | +00 
A+ = = — — | |+4 + + + + 
li 2x +5 . F. ji sp 
z-1t l+z 0 
.…. —27+5 É 
lim = = —00 
z—-1 l+z 07 


4 5 : 
On en déduit: Tim =22+5 = À = 
it l—x 07 
DE fé PES 
z1 1-7 0* 
La fonction un n'a pas de limite au 
— + 
point æ = 1. 
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3. Fonctions comportant 
des radicaux 


La méthode utilisée au point 2 
(mise en facteur du terme domi- 
nant) pour les polynômes reste 
toujours d'application. 


Exemple type 1 : 


lim Va! + 32° — 27 +5 ?D,=R 


T—+00 


Si on applique le même raisonnement que ci- 
dessus, on obtient : 


lim Va! + 3° —-2r+5 


æT—++00 


= lim 2 = +oo 

T—++00 
Remarque : 
- lim Vx = +00 

Z—+ +00 
— lim Va +1= Jim |+ |(1+ 1/2? ) 
= lim | [= +00 
Tr 


Exemples type 2 : l'utilisation de technique 
des « binômes conjugués » lorsque la limite 
directe donne une forme indéterminée. 


nm lim Vr+2-—-Vr-27? 
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z—+00 
f(x) = Vx +2 — Vx — 2 est définie sur 
[2,+o0l. 
lim Vx+2-Vx-2 
. MR -5)N5 +755) 
r+x (Va +2 + Vr 2) 
Re nie D 
Moi 
hs 
4 
7 + 
=0 


m lim Va? -2r+57? 


Zz—00 
f(x) = Va? — 2x +5 est définie sur R, 


car pour tout réel x? — 2r + 5 > 0. 


lim Vx? — 2x + 5 — Jim |æ | 1-23 $ 


Z—00 L 1 æ? 
= Jim |z [x | 
T—+100 
= —T 
Donc, 
lim |æ| 1-È42 = lim x = +0 
z— +00 æ— +0 
Et, 
lim |æ | 1 F4 lim — x = + 
T——00 ZT—+—00 
m lim Va? —2r +5 — 3x 
Z— +00 
Soit D, = KR. 
lim Va? — 2r +5 — 3r 
æ—+00 


lim sh -2 — À ++ — 3x 
Z—+00 


= lim x re 
T—+00 
= rss x ( (1-3 —0 


On en déduit que : 


a —2r+5—3r 
= lim-zx(1+3) 


T——00 
= +00 


= lim Va? -2r+5-7 


æ—+00 


lim 4x? — 2x +5 — x = +00 — +00 


T—2+00 
=hÀ 


Pour lever l'indétermination, il faut multiplier 
le numérateur et le dénominateur par le 
binôme conjugué : 


lim 
T——-00 


n 
@ 
5 
Cx 
- 
œ 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
> 


Pour tout réel x, on a: 


Va? -2r+5- 
(a? — 22 +5 


-2)(Ve — 27 +5 +a) 


#-2%+54+2) 


x? m—22+5-2 x? : —2x%+5 
" RARE 2? —2r+5+r 
—27 +5 
a 14e 
T x? 
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= lim ES à = 2 ? its 
2H El lim Va? — 2r +5 
fe T— +00 
f(z) = ue est définie sur = Mig TE, 
T a | 1-5 bis 
[-11[U ]1,+00| T x 
= —2x +5 
lim Vr+1-v ER D 5 
z—+1 z—1 T ir Dé 
(Vx + — V2)(Vx+1+42) d 
= Lg = Ton —2x + 5 
z—+1 (æ—1)(Vr+1 + V2) +0 2(1+1) 
= lim Phi __ = =] 
(a —1)(Vz+1+ V2) Vr+2-2 ? 
= lim - -# " dun 1 "0 5 
Hits (vx Vz+1+ FAEDE Conditions aa de 
Vz +2 —2 
t)=—————— sont:r+22>0, 
f() V3—x —1 s 


3—-ær>0et V3-x#1(x#2) 
Donc, f'est définie sur[—2,3] \{2}(D, }. 


Dans ce cas, pour lever l'indétermination, il 
faut multiplier le numérateur et le dénomina- 
teur par les deux binômes conjugués : 


Vze D,,f(x) = ue S 

AURTE Pom ere 
Le NS +2 
(8-2-1)(Vr +2 


a |——_—_——7 


#- 2+2) 
: (+) 1 
(+2H) 
On obtient : 
in 2-2 (V3-x +1) 
da = r-# ([Vr+2+2) 
1 
2 
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4. Règle de l'Hospital 


de n 0 o'e] 
Dans le cas d'indétermination — ou —, 
[ee] 


Avec jet g supposées définies et dérivables et 


Î 


que le quotient — soit défini. a étant réel ou 
g 


infini. 
Exemples : 
s sin æ 
- lim — = im | ) 
z—{ Er T— ( ) 
TES COST _ cos 0 3 
z—0 1 1 
! 
Inx 1/x 
- lim = , D = nee = 1 
æ—1T — æ—+ ( s 1) æ— 
In x 


On remarque que lim : représente la 
a—1 


dérivée de la fonction f définie par 
f(x) = Inx en point x = 1 : 
f'{1) Hé nx-—Iml : 


z1 T—] 


1 


car F'le] = 1/5 


Remarque : s’il faut, cette règle peut être 
appliquée plusieurs fois. 


. COST 
= lim ? 
a sa T 
#792T ns 
2 
. COST 0 
lim FI 
7 T 
EE T din juin 
2 


En appliquant la règle de l'Hospital on 
obtient : 


Ou, tout simplement, la dérivée de la fonc- 
tion fdéfinie par f(x) — cos en Fe soit 


IT £ 
f'\-|=-sin- 
2 
T 
É COST — COS — 
= —] DE = Jim ——2 
7 T 
F3 ZT — — 
2 
= limzlmrz ? 
æ—0 
à . Inz 1/x 
limzælnz = lim— = lim —— 
zæ—0 z—0 1/x 20 1/1? 
= lim-x 
z—0 
se. € 
= lim 
z—0 T 
T T 
lim = lim— = 1 
x—0 7 z—0 1 
| 
= lim ? 
T—+00 Er 
e —1 e° 
lim = — = +00 
T— +00 T * 
2 +1 


L | 
1 
Lœrs 
re 
Le 


Il 
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n 
@ 
5 
Cx 
- 
co 
E 
NT] 
F = 
A 
mœ 
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QCM 


Les limites 


Soit f, 4 h et à quatre fonctions définies par 


z—3 — 2 x —9 
f(x) = mal) = ph (s) = 23 — 27 
eti(z ) = 


SE +22 
2 + 3x +2 

Parmi les Fr de suivantes, laquelle est incor- 

recte ? 

3 1 


Q A. lim <= _ 


237 — 3x2 9 
Q 8. lin  g(x z) = +00 


Q C. lim À (a z) = 


Q D. lim T+ 3x +27 _ 11 


2-1 x + 3x +2 l 


.. Ssin2> 
F2) Que vaut lim ——— ? 
x—0 3x 


L] A. 0 0 8. 2/3 
Q C. 1/3 0 D. + 
(Es) Que vaut Len UE; ? 

an T 
L] A. 2 Q 8. 1 
[3 €, 0 0 D. + 
4) Que vaut lim 2 ? 
L] A. 0 Q 8. + 
Q C. - 


Li D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


2x + 3x° — 57? 
ED Qu in =": 
T— 


-x 5 + 2% + Jr 
Q A. 0 Q 8. 1 
+ 
GE —= a 0.° 
9 2 


L] E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 
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ŒT Soit f, 4 h, à et j cinq fonctions définies par 


ff g(s)= 2, 
(x +2) (2? +1) 
(x) = 27-14 (x) = EI et 


ji(x) = Vr + 67 +10 — 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle est incor- 
recte ? 


Q A. lim f(x) =-3 
Q 8. lim g(z)=0 
OC. lim h(z)=-00 
Q D. lim i(x) = -2 
Q E. lim (x) = 0 


Soit f et g deux fonctions définies par 
TT) = = 
fa)= = 
Indiquer la ou les propositions non correctes. 
Q A. D, =R\{2}et D, =R 
Q) B. lim f(x) = 
z—++00 


1 
et q T) = sin T 2 


Q C. lim f(x) = 0 
Q D. lim g(x) =:0 


QE lim g(x) = 


OF lim f(x) = - 


GG: lim f(x) = —00 
Q H. lim f(x)x g(x) = —] 
1 
Q1 I = 0 
rte f(x) 


L] J. La fonction gest continue au point x = 2 


Fiche 6 + Les limites 


@Œ2 On considère f définie sur R\{1} et 


lim f(x) = +00. 0 H LV “hi 
æ—1* < 
Indiquer la ou les affirmations correctes. QL lim-%? 1 
L A. fpeut être une fonction rationnelle définie par rsin2r 2 
px 

TO afe) Q J. lim Vz? —2r + 3 = +0 
L] B. La limite de f à gauche de 1 peut aussi être ds 

égale à +00. OK lim Va -x+2-7x= +00 
L) C. 1/f tend vers 0 quand xtend vers 1 par valeurs és 

supérieures très proches à 1. O L lim J PP —T+2—7— _1 
L] D. fpeut être une fonction rationnelle définie par 22H00 2 

T A »d 4 
f(æ)= RE dont q(x) est un polynôme de ©] M, lim D'+rX +2 
AR æ—0 a? 

degré 3. 

L) E. Aucune de ces propositions n'est correcte. D N, im Y?+1= Vi-z _1 
z—0 3x 3 
(C9) Soit f et g deux fonctions définies par [1 ©. lim EPL 
œ z+2 20 x 
10 2x — 1 C1 0 Laser sin2T 3 
à Q P. lim—— = - 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle est incor- ON 2 


recte ? 

& sin ? + 2 
Ù À. D, = R\ {1/2} et D, = R\{—1/2} J Q. Mer à Fer = +00 
Q] B. lim f(x 


D C lim g{ 

QU] D. lim f(s 

QE lim f(x 
( 


UF lim f(r)xg z)=- QT. lim bave 


z—+00 4 +0 T 


113 Dans les calculs des limites ci-après, trois Sur chacun des graphiques suivants, est pré- 
erreurs ont été commises. Quelles sont ces trois  sentée la courbe d'une fonction ainsi qu'une proposi- 
réponses non correctes ? tion de calcul d'une de leurs limites. 


42? +22 n 


Q) A. lim +00 A. lim f(x) = + œ, 


T—++00 ges] 


n 
pt 
5 
Cx 
= 
œ 
E 
NT] 
F = 
4 
mœ 
> 


Q B. Fe fi a =? 
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B. lim f(x) = + «|? D. lim f(x) = + co) 7 
fx) || 
| 
f(x) fœ) 
1 , 
li RE di " 
f(x) 
‘y Deux de ces limites ne sont pas correctes, lesquelles ? 
Clim, f(x) =n'existe pas Q A. Q 8. 
€. Q D. 
f@) 
1} ; 
es 1 E 
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Les limites 


(ae) Réponse C. On obtient, 
Les domaines de définition de chacune de ces fonc lim 7 + 3x — 41° 
tions sont : 21 (72 + 3x +2) x (V7 + 3x — 2x) 
D; =R\{0,3} ; D, =]2;+00| ; D, = R\{3} ; (x+1)x(7-— 4x) 
— D ——]î—_— 
D, = [-7 / 3+00[\{-2,-1} e1(x+1)x(x+2)x (V7 +87 — 2x) 
A. Vrai, car 11 
GE LT 4 
3m 3x 13m (r-3) 3x 9 
B. Vrai, car 
im V2 _ ps  Vr=2 xVe-2 ŒD rérorses. 
Una ePfe-t)xfoti)e es Baie, 
: (x 2) lim = im C2 Règle de l'Hospital } 
= lim z—0 3x 2 
2-2 (r—-2)x(z+2)x æ—2 (3x) 
- 2 x cos 2x - 2x1 = 2 
Tax | .. Fr 
C. Faux, car 
fn 7 une 32) Réponse A. 
do of "Hs x (2 + 37 +9) A. Vrai, car 
: (r+3 .. SID2T ..  2XSsinæXCosT 
— Lim lim = lin —— 
2-3 (2? + 3x + 9) z—0 tanz æ—0 sin T 
6 2 cos T 
9 _ Jim 2 X Sin x cos’ æ © 
D. Vrai, car 2. que = 
_ NT + 3x +92r = lim SE = 2 = 
———— z—0 1 cm 
21 9? + 3x +2 = 
_ (V7 +37 +27)x (V7 +37 2x) © 
— I 2 ——_— 
21 (2? +32 +2)x (V7 +37 2x) ŒM réponses. = 
: 7 + 3x — 47°? B. Vrai, car S 
ES 
e1(? +37 +2)x (V7 + 3x —2r) = #|1+2 
. 1 ; 2 
Avec 2 +3r+2=(r+1)x(r+2) car im = = im . 
at 
A=9-4x{1)x(2)=1 = =-2 kel ]1 + 2 
D = rt —\—1] = lim Z 
2 T—+—00 
Et —T X — 
ar +r+7=4(e+1)x|r = lim se 
= (æ+1)(7—4x),car = CRE 4e 
A=121z, We = —1,%, Si 
—8 —8 4 
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BEM réponse E. G. Faux , car 
La bonne réponse = 1/3, car | ; lim f(x) ET E + Ce 10) 
… 2x + 32° — 52? …. 3 — 57 +2r z+-2 z-27 z—2 À 
lim = = nn ——— 
2-0 G+2r+OQx sx O7 +27 +5 H. Faux. 
1° _5e , 27 sin (x — 2 
nm ST CE 3x 25 37 Soit lim f(x) X g(x) 2 im UE 7 2) = - FI. 
x —00 2x 
9° x Ê + = ir 5) Pour enlever l'indétermination, on utilise la règle de 
5 si 9 a l'Hospital : 
SX |1=— + 
. 3x “ . sinfæ-2) (sin(æ—2)) 
= im 2 5 RE 
9x|1+—— + | He F7 (æ-2) 
RE sad cos ( T — 2) 
2 1 = lim — 
3 z—+2 1 
1. Faux, car 
re po E lim IE lim Vx—2 
E. Faux, car a+ f(x) 3-40 
lim zx? + 6x +10 —-7 = +00 (0!) 
pe : 2 La proposition J est correcte, car 
D (x + 3) +1-x lim g(x) = lim sin (a = 2) = 0— g(2) 
1 x—+2 T— 
=. hm [x + 3] x [+ —— — T 
T—++00 ; 3 : 
(+3) M Toutes les affirmations sont correctes. 
= lim (x +3)x |1+ __… _g Pour À, il suffit de donner un exemple, soit / définie 
ro (x+3) ad + 32° — 27 + 5 
=. lim (z+3)-7= +3 Fe f(z)= 2 | 
æ—+00 (x & 1) 
Remarque : Vérification : D, est R\ {1} et 
lim x? +br+ce= lim |r+ ù li nv ne 8 +80 — 25 +5 
T0 PRE 5) im f(x) = D — 
x] x—1 (x = 1) 
Les propositions non correctes sont E, F, G, se +00 
Het I. (I 
E. Faux, car B. Vrai, car si, par exemple, f(x) = ————,alors 
lim g(x) = lim sin(x — 2) (z-1) 
nn [2 lim f(x) = lim f{r)=— = +0 
j è . Lo ) Emil ) 0° 
= Pa, sn|2 6. 1 C. Vrai, car si lim f(x) = +, alors 
T— 2 & xt 
; 1 1 
= lim sin s = -; (= : ) in f(x) = Thés — 0 
z—|2—- 
| id Pour D, il suffit de penser à un dénominateur de forme 
F. Faux , car 4 3 
! gi T +3z" — 27 +5 
dle)=(e 1,0) EEE Re, 


lim f(x) = lim 


x—2* x—2 2— 7x 


(x » 1) 


— 
[er 
et 
[= 
= 


= 0 
0* 
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(9 +) La proposition E n'est pas correcte. 
Justification : 


r__ æ+2 
don nn 


. z(2x + 1)— (x + 2)(2x — 1) 


(2r —1)(2r +1) 
2x? + x — 9x? +z 47 +02 


4x? — 1 
—2x +2 


4x? —1 
D'où 
lim f(xz)-g(z) = un 


T—+ +00 z—+00 47? —1 


— 


Il 
En 
= 
B 
Il 
© 


æ z+2 
2t—1 27 +1 

z(2r +1)+(x+2)(2r —-1) 
: (2x —1)(2r +1) 
_ 2x7 +m+ 2x — x + 4r —2 


4x? —1 
_ 4x +4z-—2 


4x? —1 


5 
ne 
nr 
8 
En 
De 
>; 
8 
mt 
Il 
[=rI 


pt 
er: 
ei 
) 


| 
E 


F, Vrai: 
Soit 
T zx +2 

= X 

2-1 2r+1 

z(x +2) 
(25 —1)(27 +1) 
= x? +27 

4x? — 1 


f(x) x g(x) 


Fiche 6 + Les limites 


Or, comme expliqué dans la fiche : 


2 
: : T 
ie f(x) de g(x) à hu 


10 ë el 
D'où lim f(z)x9(z) = 


T—+700 


Les réponses qui ne sont pas correctes sont 
H,PetR. 

En appliquant les règles et les techniques présentées 
dans la fiche, en bref, les justifications des réponses aux 
limites sont : 


4x? + x —2 UT 
A. | = lim — 
T—++4-00 1? — Z—+ +00 r? 
= Jim z = +00 
T—++#00 


La réponse est la limite du rapport des termes de plus 
haut degré. 


42 + a 2 2 


B. lim =? 
0 y? —] —1 
: Fe 4x° + x —2 
La fonction f définie par f(x) = —— est 


continue au point O, car lim f(x) = f( 0). 
z—0 


47° +2 +2 2 


C. lim — F. 
z—0 T 0 
… An + gt +2 … An + 2 +9 
En = lin ——— 
æ—0* zx? z—07 æ? 
2 
= — = +00 
0* 
car (0*Y = (07)? = 0*. 
3 _ n 
D en PT lim D 
ait g2 — 1] z7-1t (x _ 1)(æ + 1) 
— = — 
0x2 
| 00 1 | +00 | 
| 1 - — —- À | + + + | 


sis — 17, alors x —1— 0" 
si æ — L_, alors t — 1 — 0 


deu ue Je EDG 
+ 
nn 
RE 1 = 
(+1 — — — à | + + + | 


e sir — —1",alors &-+ 1 — 0* 
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° si gi—>—1 alors z +1 — 0 


1 
F lim — = in —- 
CEE ee ER NE © (x - 1)(x + 1) 
—] 
= = +00 
2:X 07 
1 1 
G. lim = lim —-=—-0 
T—+—00 p# — z——00 y? +00 
car (—-c0) X (—-0c0) = +00 
H. lim - = ! =", 
IT COS ZT COST 
oi] . 
Car  Cos* T7 = COST X COS7 = —lIxX—1—1, soit 


# —1. Par conséquent, la proposition H n'est pas 
correcte. 


0 EE NT 
- — —, Fl. Pour lever l'indétermination, 
_srsin2z O0 
2 


on utilise la règle de l'Hospital : 


: cos r sin æ 
lim _ l = lim = 
r sin 27 r-"(sin2r) 7272cos2r 
| Ne 
2x(-1) 2 
J lim Va? — 2x +3 — +oo 


+00 


La fonction x ++ f(x) = Vx? — 2r + 3 est définie 


sur R, car pour tout réel x? — 2x + 3 > 0. 


lim Va? — 2» +3 = lim|r| ELA 
z—00 x T x? 
= hn |æ| 
T—100 
: 2.3 
Or, si x < 0, |æ| = -æ, et 1—— +-— tend vers 1 
T Tr? 
quand x tend vers l'infini 
D'où 
lim Vz —2r+3—= lim |æ| i-2+* 
æ+—00 æ+—00 T T< 
= lim —-%= +0 
x—+-00 
K. Jim Va -r+2-7 
T——00 
= ra = + 
T——00 T Tv 
- 3 
= lim —-x CS +1 
TZ——-00 + 
— in —æzx(1+1) 
Z——00 
= +00 
L. im Va? +27 = +00 — œ = F| 
z—++00 
412 


Pour lever l’indétermination, il faut multiplier le numé- 
rateur et le dénominateur par le binôme conjugué de 


 —2x+2-2. 


Pour tout réel x, on a: 


Na -2+2-7x 
QE -2+2-2) Ve or +2+x) 
(Va? -5+2+3) 


_æ-2+2-7 


pp 


2-7 


Va? —-z+2+7r 


2—7x 


[x | SRE 


Donc, 
lim Va -x+2-7x 
æ—+00 
: 2— 7x 
= Jim 
z—++00 l 2 
Le] 1 ++ 
T FE ad 
: 2— x 
= in 
z—++00 
tr fi = + _ +1 
T x? 
. 2—7x 
= lim ———— 
+0 2(1+1) 
Il 
= lim— = -- 
2x 2 
Z—+00 
Az ni 26 
M. lim 47 +7 +2 = 0+0+2 = +00 
z—0 x? 0* 
N, On No+I-Ni-z _0 = El 
z—0 3x 0 


Dans ce cas, pour lever l'indétermination, il faut multi- 
plier le numérateur et le dénominateur par le binôme 
conjugué : 
VzeD,, 

T+1-Vi1-7x 
fa) = 
( + + 1x) x (Vr + — 1-7) 

3x x (x +1 +V1-3) 
2: 


| 3rx(Vr+i+Vi a) 
2 


| 3(Vr+r1+Vi-à) 
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On obtient : 
7 ee 
z—0 37 z—0 3(Vz +1 + Vi-x) 
ai 
5 
o jeétit 0, 
20 Jr 0 


Vx 
(er) 
= lim "Mrin) 


0 (ee) (Vz+1+1 


Vx 0 


= in - 


s—0 {Va +1 + 1) T2 


0 


sin 2x 0 


P. lim ——— = — FI 
z—0$sin 3x 0 
ñ ! 
É sin2r _ } (sin2r) = Jim 22527 _ 2 
sidnds É r-0{ : E 103 cos 3x 3° 
À sin 3x ) 
soit 2 
2 


Donc, la réponse P proposée est incorrecte. 


Q. lim Jet? = = = +00, Car 1—sinx 
PNR T 0* 
2 


est positif à droite et à gauche de = : 


Fiche 6 + Les limites 


La fonction x est continue au 


(4x —z+ 2) 
point O, soit lim f(x) = f(0).La réponse R propo- 
car 
sée n'est pas correcte. 


S. lime’ -Inr =e 


z—++1 
: 1 : 
T. Jim In-= Jim —Inx = -œ 
z+00 % z—+00 


Réponses A et C. 


A. est Faux, car lorsque x tend vers plus l'infini, la 
fonction tend vers y = 0 = lim f(x) = 0. 
T—++00 


B. est Vrai. lim f(x) = lim f(x) = +00.On 
æ—++00 T——00 
peut constater qu'il s'agit d'une fonction logarith- 
mique paire = x — f(x) = log (2? . 1). 
C. est Faux, car f est définie au point x — —1, soit 
f(-1) = lim f(x) = 0. D'après la courbe, il s'agit 
z——1 
d'une fonction racine carrée = x + f(x) = Vx +1. 


D. est Vrai, car à gauche et à droite de x, = 0, la 
fonction tend vers plus l'infini. 


n 
rt 
5 
So 
+ 
© 
E 
® 
r— 
4 
œ 
> 
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Intégrale d’une fonction 
continue 


Primitive d’une fonction 
Définition : 
Soit / un intervalle de R et fune fonction définie sur R. On appelle primitive de fsur 
I, toute fonction F définie sur R et … sur /, de dérivée f. 


On note: F" PE) ) et f/(x) )dx = F(x) pour tout x dans /. 
f/(x) ie se . intégrale indéfinie de f(x)dr, et dr indique que x est la 
ble, 


Propriétés : 
1. Toute fonction admet une infinité de primitives car (F{x) + +) = f(x), ce 
qui permet d'écrire : J (x) dr = F(z)+C 
2. Si aest une constante, fa x f(x) dr = a x f/(x) dx (fest une fonction conti- 
nue) 


3. Je) )]dr = = f(x) )dr + fs(x) )dx (f et g sont des fonctions conti- 
nues) 


F1 Calcul des primitives 


Soit a une constante, U une fonction et x la variable indépendante. Toutes les primi- 
tives de Us'obtiennent par addition à la primitive d'une constante C. 


Il est vivement recommandé de revoir la fiche dérivée avant d'entamer le calcul des 2 
primitives. On trouve, ci-après, à gauche, les formules directes à utiliser pour le calcul = 
des primitives classiques et, à droite, des exemples d'applications : © 
+ 
Primitives Applications e 
5 @ 

axd0U =axU+cC Tdx = 7x + C 
aeRe&tCEeR Car U = x = dU =U'x dx = dx = 


n+1 
= [rar = 2 +CneRr 
+1 


n 


2019 


PU ER 
J'u"au = Le "Je 2015 
; 2 (æ + 3) 
2. | Uest une fonction de (variable): | m f(z + 3) ds 2 0 
v'= T° + AU = Vds Avec U = (x+3) 
. > dU =U'xdr =1xdr 
(se +3) 
à AS DT” “ 
52? +3) 10rdr — 
8 J(5+ . ] x da . +C 
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OL Primities | Applications | 


3. (x? +3) 
Avec 
U= (x? +3)= dU =U' x dx = 27 x dr 
"fn sy = M(8-ex) +0 
Car U = 3 — cosr = dU = U'dx = sinrdx 
= fsinrdr = —cosx +C 
k Jsnuau = au +G C] J'oos2x x 24 = sin 2r + C 
J'eosu au = sinU +C 0) J'oos(2r + 1) x 24x = sin (2x +1)+C 
Avec U = 2x +1 = dU = U' x dr = 2dr | 
dx 
= tgr +C 
si z - 
3dx 
= tg3r +C 
g: “fe = 
2x dx 
pag rire 


Avec U = x? +1= dU = U'dx = 2xdx 


d 
= = = —cotgr + C 
3dx _- 
6. Î — = —cotgU + C F he. 3x nié 
sin ad L . : 
= es) = —cotg (x +1)+ 


Avec U = x? +1 = dU = U'dr = 2xdx 
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Fiche 7 + Intégrale d’une fonction continue 
Primitives Applications 


8 f Éd = arcsin x + C 
1— x? 


3dx 
À ————— — arcsin 3x + C 
JT (3x) 


Avec U = 3x = dU = 3dx 


1/3dx 
a k Eu = me + C 
2 3 
Le »4 
Ve | 
| 
Avec U — 2 = dÜ= Las 
3 3 
J Remarque : 
7: Î NS arcsinU + C 


V1 — U? f dx 


x aresin Lr + C 


L'intégration est une opération linéaire. On peut 
donc procéder comme suit : 


3 


— dx 


Je 


2 2 
Po | | i— z) 
3 3 
dr 
= 3x| | —— 
UT 
fi 
3 
Le = 3 x |arcsin Lu + C 
[ au . U 3 
——— = arcsin — + C $ . + 
Fr dé Remarque : cette technique peut être utilisée 
dans toutes les opérations de calculs des primi- 


Avec a —U? >0 


tives. 


n 
Q 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
dd 
EC 
Z 


É4 REMARQUE 


Dans ce tableau chaque fonction fest une application de | dans R et F'une primi- 
tive de sur |. L'intervalle | n'est pas précisé. 
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OL Primities | Applications | 


= [= acte + C 
dx 1 3dx 
L 1 ————— = — X = —— 
I se 3 lat 
= = xarctgr + C 
= x da =f x? dx 
1+(z) 1+(x°) 
+. 3x° dx 
3 1+(#) 
du 0 3 
8. [= ateu + C Lors +C 
” CS x 
eee JT 
3 
+ dx 
s: = 
1+ =] 
V3 
À 
=lxvsf V3 
1+[+] 
3 
1 œ 
nu 3 arctg +]+c 
n fédr = +0 = € #0 (car ne = 1) 
2x us 2x 2 Li 
, r = fe a => fe mulal: : +C 
9. | fa du = +0 | É m. ie 
= [10% dr = 3 J 10% 34 = 
n 
_ L fe + mn 
fa: f? Sd= "+0 
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Primitives 


Intégration par parties : 
Soit (UV) =U'V +UV' 
4m) = U'V +UV' 

d(UV) = U'Vdx + UV'dx 
fatuv) = J VU'axr + ['UV'ar 
or f'a(UV)= UV, U'ax = du, 
V'dx = dV 

Doù UV = fvau + f'uav 
On en déduit : 

J'uav = uv - fvau 
Remarque importante 


On pose en priorité : 

V' = fonctions trigonométriques 
(sin...) 

V' = fonction exponentielle 
(e*,….) 

U = fonction logarithmique 
(Inx,…) 


Fiche 7 + Intégrale d’une fonction continue 


2 fre ar =? 

On pose : 

U=x=U'=1 

FasPsyse 

fre dr = UV - fvau = — fear 
= ze —e +C 

= Jrcosxdx ="1 

On pose : 

Fais D'=1 

V' = cosx = V =sinx 

frcos xdxr = xsint — fsin x dx 

= æsinr + cos r + C 
e J'uxdx SL 


On pose : 


Mine dE 
x 


V'=1=V=7x 
Jrxmadr =zmr- [ide =xinr-x+0 


COS" T 
On pose 
U=z=U =1 
1 1 
V HV = ter 
cos? x 


Ja = rtgr — J'terar 
| = Tigr — = 


COS 
= stgr + In |cos | +C 
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MATHÉMATIQUES 


| Primitives | Applications 


Intégration par décomposition en fraction simple : 


Exemple : 


Soit 


(æ—1)(r+3) sel ait 
. 2x0 + 2 _2(4+8B)+34-B 
‘ (x —1)(x +3) (x —1)(x +3) 


D'où 2=34-B; A+B=0 


Donc 


2 1 1 1 1 
—— ———— d5 = - dx — — dx 
Je ji Jr À er 


= UE _ 1| _ In|x + 3]) + C) 


EX Propriétés des intégrales définies 


3.1 Définition géométrique 


Soit fune fonction continue dans l'intervalle [ab]. 


. . . # Là « » Là LA , b Le 
La signification géométrique de l'intégrale définie Î f(x)dx est l'aire de la surface 


délimitée par la courbe représentative de /, l'axe des x et les droites verticales d'équa- 
tions x = a et x = b. 


Exemple : 


hrs mmmmmmmmmmm lee 


= 
a 
Le 
un 
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Fiche 7 + Intégrale d’une fonction continue 


3.2 Lien entre l'intégrale définie et La primitive 


Soit }' la primitive de / telle que fest une fonction continue sur l'intervalle [ab]. 
['r(:) Jr =(F(b)+C)-(F(a)+C)= F(b)-F(a) 
+ f(x)dx = F(b)-— F(a) (Formule de Newton-Leibniz) 


Pour la commodité des calculs, on note MOT = [F(x)l = F(b)-F{a) 


Voici un exemple d'application mg calculer l'aire de la partie du plan délimitée par la 
courbe de fd'équation f(x) — x”, l'axe des abscisses (y = 0 )et les droites d'équations 
æ = 16 et x = 25. 


5 , 
fe æ° dx = 
16 


3.3 Propriétés 
Soit fune fonction continue sur l'intervalle [ab]. 


1. ['f(x) x = [° f(x) )dx 
2. [” f(x)dr = 


3. ['r(x jar + [f(x jar = ['/(x) dx avec a <b< ec 


unités de surface 


AT r4 4 
at 25! 16! 325 089 
1, 4 4 4 


4. Va ela,b], si f(a ) < g(x ) alors [f(x z)àr < ['al g(zx 
5. Si f(x) > 0 sur l'intervalle [a, |, ['() dx > 0 


6. Si a <b et f(x) < r),alors [° f(x) )dr 7 


7: IMIOET æ)dx ae f(x :)dx Jde + ['a(x 
8. —. = ef f(x)dr,k ER 
Remarque : 
- Si ['r(œ)ar < 0, l'aire de cette partie du plan vaut ['r(x)e 


— Dans le cas où la fonction f est à la fois positive et négative sur le segment 
[a,c], comme le montre le graphique suivant : 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
EC 
7 


On détermine les points 4 b et « les racines de la fonction f 
(f(a) = f(b) = f(c) = 0), puis on calcule les deux aires séparément. 


[f(x 


L'aire de À, + 4, = ['() )dx + 
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MATHÉMATIQUES 


— Dans le cas du calcul d'une aire délimitée par deux courbes continues, comme 
le schéma suivant le montre : 


On détermine les points d'intersections entre les deux courbes en résolvant 
l'égalité f(x) = g(x). 

. . LA b . . 
L'aire de la partie hachurée est Î f(x) — g(x)dx. Celle-ci est positive car 
f(x) _ g(x) > 0 sur [av]. 


&A REMARQUES GÉNÉRALES : 


— Pour le calcul d'une intégrale [ f(x )dr, on procède de la manière suivante : 


1. Reconnaitre la primitive directe de / à intégrer en utilisant le tableau des for- 
mules (voir fiche) 
Sinon, 


2. Songer à utiliser l'intégration par parties avec le bon choix de Let V” (voir 
fiche) 

— Les opérations élémentaires sur les nombres sont fort mises en exergue dans 

cette partie de calculs des intégrales. Il est donc important de ne pas les négliger. 
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QCM 


Intégrale d’une fonction continue 


À 
S 


à 


Vz 


—| 2 
1 ue vaut l'intégrale — dx ? ñnté 2 TZ à» 
[1 ke êg ge (+3) «8 Ra rire 11 re dx? 
Q À. 050 Q 8. 075 VE 1 O 8.172 
0 © 15 Q 0. 175 rc)? 
1 D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Que vaut l'inté 6 SN ; 
£ EN «D Que vaut l'intégrale J In xdx ? 


EN Ç | O A. 1 Q 8. 1/2 
Qt nses n'est correcte. Q ©. 2 
> Q D. À 


ucune de ces réponses n'est correcte. 


us 
aut l'intégrale J sin 2x cos rdr ? 
êx * ; 1 
9 ŒX Que vaut l'intégrale JL z x *ldr ? 


Q A. 13 L 8. 2/3 

Qc: Q 0. 43 Tr a 8. 1(1) 
€ 

F4) Que vaurlincégrle [04 2) ? D co d D. 5(e-1) 


1+2x 
In2 In2 
Q]l A. In2 Q 8. Te Que vaut l'intégrale Î c \\ 
In? 2 ÿ 
U C — 
2 Q) A. In2—1 B. 
2 


L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. + 
= 
. 1n(1+7x) ® = 
ED Que vaut l'intégrale # ie = 
T 
ni À 2 a 8, m2 pute, ? £ 
"2 "2 LH £ 
= In? 2 : 1 œ 
OU C — 0 8. — 
2 2 Zz 
LI D. Aucune de ces réponses n'est c “> 
Q 0. © 2+4 
D” 2 2 
Hé?) Que vaut TR ; D 1 E. Aucune de ces quatre réponses 
LI A. 1 à 
Q C 2 
1+Vx 
LI D. Aucune de ces Lex correcte. Que vaut LR L ? dr (vz €R; ] ? 
T 
3 2 
Q A. =Vr? = +c 
2 3 Vs 
as 2 5.40 
2 3 Y7? 
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QCM 


Intégrale d’une fonction continue 


ET Que vaut l'intégrale dx ? 
J re aj 

LI A. 0,50 Li B. 0,75 

OI C. 15 Q) D. 1,75 


Lui 
En Que vaut l'intégrale J 6 sin2rdx ? 
0 


L] A. 025 LI B. 0,50 
QI C. 075 
L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


ñ 
Que vaut l'intégrale J sin 2x cos rdr ? 
0 


LU À. 1/3 Q 8. 2/3 
0 C1 L) D. 4/3 


In ( (1+ x) 
(42) Que vaut l'intégrale [= 


l+zx 


Q À. In2 a 8. 2? 


2 


L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


1 In? (1 + x) 
Œ Que vaut l'intégrale f——— ; dx ? 


ax 1 
2 2 
2 

acr2 
2 


L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


dx ? 


x Que vaut l'intégrale Î 4 
{ 


) co$ x 


Q 8. 1/2 


D) D — 


LI À. 
Q C. 
Li D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Va 


E 4 ÿ à T 
Que vaut l'intégrale J ? —— dr? 
0 


COS" T° 


0 A. 1 O B. 1/2 
CI C; 2 
L] D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


| 4 
(ES) Que vaut l'intégrale J In rdx ? 


LI À. Q B. 1/2 
Gi C 
0 D 


1 
2 
. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


1 
Œ Que vaut l'intégrale É TX er" *ldr ? 
0 A. e-1 a 8. ;(e-1) 


Qc. o Q 0. S(e-1) 


In2 
Que vaut l'intégrale L " (x x e* — 1)dx ? 


O A. In2-1 2 8. sin? 


O € Sn? C] D. 2In2 


2 - 
Que vaut l'intégrale J LAS dx ? 
T 


1 
CI ‘A. 2 IE ER 
22 
aus di ES 


L] E. Aucune de ces quatre réponses 


ED aura JT | (VreRÿ)? 


O À. SYr? 4 pré 
2 3 7 

Q B. S 2. . C 
2 J,> 
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:C Ve + TU + c 


L] D. Aucune de ces quatre réponses 


On considère les intégrales suivantes F et G 
telles que : 


ms Pins. a Pséoi 
F= f ns vu G = [ sin 2r dr 


Parmi les affirmations ci-dessous, laquelle est fausse ? 

. Fest un nombre réel. 

. Gexiste car la fonction sin 2x est définie sur R, 
dérivable, donc continue. 


Li C. Fest supérieur à G. 

LI D. G porte une valeur supérieure ou égale à 1. 

L] E. Le rapport È vaut 1 + sin nr 

UN) Soit a un nombre constant réel et 
2 
iæ+l) 
_ Eu}, 

0 a +1 


Parmi les assertions ci-dessous, laquelle est fausse ? 
L] A. F ne peut être un nombre réel négatif. 


Q 8. [ré =F 


31 
Q | ef L'atar + ['axar + [dr = +3 


(x +1) 
ox 
.F=-f dx 


a +1 


Q E. F= Tia =0 


ñ 
Que vaut É | cos x sin x dx ? 
( 


QC) A. 1/25 Q 8. 1/5 
L1 C. 1/10 Q D. 0 
L] E. Autre 


TE. © cost 
Que vaut l'intégrale J 4 dx ? 
0 


(3-sinx) 
Q A. n3-In 3-2 
2 
Q 8. nf 
2 
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V2 
1+— 
6 


1_ V2 


6 


Q C. In 


Q D. -In 


Que vaut la valeur absolue de l'intégrale 
1 2 

J re tldx ? 
0 


ba, 8. s(e-1) 
O €.  -e 2 0. —* 


L) E. Aucune de ces quatre réponses 


è 2 
Que vaut l'intégrale Fi dr ? 
e æinx 
Q A. 0 Q 8. 2(e° —e) 
Q C. In2 Q] D. 21n2 


EUR En utilisant la méthode d'intégration par par- 
Il 

. — pa 4 

ties, que vaut l'intégrale J (x + 1)e* dx ? 

L A. 0 Q 8. 1 


OC. e 0 D. e-1 
L) E. Aucune de ces quatre réponses 


vaut l'opposé de l'intégrale 


Que 
Le ? 
2 (+ 1)(æ + 3) 


Q A. 2 CO) B. In3-—In2 
125 
Q C. In15 Q D. KES 
162 
LE: In 
5 


Que vaut Zsi 1 — Ft ET 


(x +2) -3) 
Q A. J=Infz+2|+m}r-3|+0C 

Q 8. 
Q C. 
Q D. 
Q E. 


I = Infr+2|-In|r -3|+C 
= 7ln|x +2] -51n|x -3|+C 
1 = 7in|x +2] + 51n|x —3|+C 


T= 21n/x + 2] . In|x _ 3] + C 
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Fiche 7 + Intégrale d’une fonction continue 


Soitf: rx —-4etg: r + —2. Dans un repère cartésien orthonormé la 
Quelle est l'aire de la partie du plan délimitée par les Courbe représentative de la fonction / définie sur R 
courbes représentatives de fet g? par f (x }= —@ + 3est: 

Q À. 8V2 1 8. =? y 

Oc V2 Q p. 


L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 


Quelle est l'aire de la surface délimitée par la 


b 


courbe représentative de f : x + Inx, l'axe des abs- 

cisses et les droites d'équations x = 1 et x = e ? 

0] A. 1 Q 8. e | 
OC e-1 Q 0. e+1 | \ 
Q E. 2e 


Comme le schéma le montre, on considère F ( b) l'aire 
de la surface délimitée par la courbe représentative de 
, niet ae . m\— 17? +2 |’ i 
Que vaut l'aire de la surface délimitée par la {:" / (x) = 1 +3, l'axe des abscisses et les 
courbe représentative de f : x + x? + 4x +5 et la droites x — —1etx = b (avec 0 < b < 3 / 2) 


droite d'équation y = 5 ? 1. Que vaut F(b)? 
_p? _p3 
Ù À. 13 J 8. 64/3 Q A +3 Ou LÀ 
Q c:# Q 0. 32/3 3 3 
« me: 3 = 3 
SE acL}i#,5 onŸ+z#+1 
3 4 4 3 
ea Il. Que vaut F'(1) ? 
25 Le limité 
meme mio mu: 
UT prrdubas Qc. 13/3 Q D. 2 
droite d'équation y — 4x + 6 ? 
Q A. 1/3 Q 8. 2/3 
Qc. 43 Q 0. -2/3 7 
Q E. 2 Q F, 32 = 
Q c. 2/3 ce 
= 
œ 
E 
so 
sh 
de 
cm 
Z 
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Intégrale d’une fonction continue 


Réponse B. 


B. Vrai, car 


Te 


(ru) Réponse A. 


A. Vrai, car 
je sin 2rdr = SE sin 2rdr 
0 2J0 
l s 
—= j[- cos2x le 


= ist — cos 0) 


nee 
2(2 n 


es) Réponse D. 


D. Vrai, car 
Lil LÉ 
J sin 2x cos rdr = 1 2 sin x cos x cos rdr 
0 0 


F D 
= —2 à (—sin x) cos? rdr 


3 ui 
cos” x 
9 | 


0 


= — Ci T — COS? 0) 


2 4 
{| 1)" 
3 ) 3 
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LR] Réponse C. 


C. Vrai, car 


pd = fi 1 
0 1+% 0[1+7z 


a In? (1+x)| 
he 


X In (1 +x)dx 


se) 


2 


0 


(5e) Réponse D. 
iIn(1+x) | 
1 1+7zx ds = f | 


H Inf(1+7x) 
2 3 


X (In(1 + x)) dr 


3 


Es Réponse C. 
= (5 La 
IE 2, Le 2 [/' 


COS TZ 


= dr = 2[tan #]s 
cos” z 


= 2ftan? — tan0 
4 


= 2(1-0)=2 


Réponse B. 


: æ 1 < 2x ce 
jf she M : nd: “tan x? IE 


COS” T 
1 


— Ce - tan 0) 1/2 
2 À 


(Fan) Réponse A. 


Intégration par parties : 


On pose U = lux + U' = 2,etV'= 1 V = 


(4 1xInrdr =[zimx] oi 1x dr 


=[smz-:| 
=(exine—-e)-(1x0-—1) 
=] 


EN Réponse D. 


Lip mue. Tant fs 
5), 27*e dr = =|e L =; —e) 


2 
={(e1) 


Réponse A. 


Le x e® —1 )dx = [axear = [dr 
= [> x e*dz — [1° 


n2 
Pour o © x e*dx, il faut appliquer la technique 
d'intégration par parties. 
On poseU = x = U'=1etV'=e7 = V = e 


In2 ; In2 In2 : 
L zx edr = se | =f 1xe’dr 
= [ser el" 

0 
=(2In2-2)-(0-—1) 
= 2In2 —-1 

Donc, 
In2 
J (æxe” —1 )dr =2In2—-1-—-In2 
= In2 —-1 


La bonne réponse est C. 
f- + fra + Va)dr 


x? 


1 
DE é 

= a ?(1+ x2)dx 
ne VS 

= |. r? +x 2dx 
2 2 

Ée 2 3/2 4 

£ z dr+ [x dx 


n+1l 


b 
En appliquant | UTaU—= À | on cb 
a n + 


2 


2 x! x 2 
2 19 nm 2 ER PRE 
J 1 5 a+ [2 dx = - 
2h 
2e! _1 
DHL VE 24 1? 
= ———|+|— — — 
Si) Lio 
2 2 
_1,-2+2V2 _ 5v2-4 
2 2 2V2 
_(5V2-4)xV2 10-492 
2V2xV2 4 
__5—2V2 
2 


(Réponse C) 


Fiche 7 + intégrale d’une fonction continue 


La bonne réponse est D. 
JE à = fa V3(1+Vr)ar 
T 


= fl . 


Ur*1 
: + C, on obtient 


dx 


Comme fer dÜ— 


fl" ne 5 


n + 
7 
de = 218 rar Le: 
2 7 


= Ve + EU + c 


EN L'affirmation fausse est C. 
A. Vrai, car [L'#(æ)ar = F(b)-F(a) (Fest la 
primitive de f(x) = sin = ) 
B. Vrai. 


C. Faux. 


£ 
æ |2 


font cola ot 
F Jsnsdr 2[ nr 2|— cos 


(car fsnuau = —cosU +C) 


=2- 2 


D'où F — 2/07 — cos 0 


Æ 1 # 
NP rl fe 
G :# sin 2x dr LD sin 2x x 2dx 


1 au n 
= ;l-cos2x] - 
(car f'snvau = —cosÙ +C) = 
œ 
D'où G — = (cosr - cos 0) = 1 = 
. 2 
On en déduit que F<G (la réponse C ne T 
convient pas) = 
D. Vrai, car G= 1. 
E. Vrai. 
Gti (2 + V2) 
F 2-2 {2-V2)x60+42 
Re 
4 —2 2 
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1") L'assertion incorrecte est E. 


2 

: 2+1) es ; 

Fexiste car f: x ) est définie et continue 
il 


(car dérivable) sur KR. 


Il vient, comme il aU—= 2 +C, 
n + 


a +1 3 DAS 3 
0 
1 7 
= = Ne 
SE D 


Quelle que soit la valeur de a, a? +1 > 0, donc F est 

un nombre réel strictement positif (A est vrai) 

Sa —0; F— L dm po donc la pro- 
ad +1 3 3 4 

position E n'est pas correcte. 

On peut également calculer cette intégrale après avoir 

distribué (x + 1) en ° +2r +1: 


F = pen, 


Fc | 


«| est dr + ET + fea| 


+1 
D'où 
1 
1 (æ + 1) 
+1 3 


a ae + ffandz + [ia 


a? + “à 
On en déduit que 


al 
A) A, an 
se = [ ac+ | 2x + [ dx 


0 


(La proposition C est vraie) 
Best vrai, car 


fræ= [- TE | 


d 3 1 : 
= — x 2 [ 1dx = — x [el 


a +1 a +1 
1 fe 
= X—(3—-2)=F 
a? +1 " ) 
D est vrai, car F — 11e f(x = z=-f" f(x 
428 


Réponse B. 


n+] 
Soit ii usan = 56 


n +1 


D'où JE sin! æ(cosrdr) - 


L'REI 


1 
— — (Best la 
5 5 


sin” x 
5 


0 
bonne réponse) 


Les bonnes réponses sont A et D. 


ni 
costdr [: — cos x dr 


LE os 
Soit 7 Je (3 — sinx 0 (3 = sinx) 


3 — COS x dx 
Comme l'intégrale il 1 ——— 


- est de la forme 
0 (3-—sinx) 


[T (primitive — In[U| + C), 


I vient dd. 


d'où, 


= [us — À — ma] 
2 


= In3 — fs - ®| (Réponse A) 


TH ns ©|- ma] 
2 


V2 


a 
2 


Lil 


_—coszdr = Lt —[In(3 — sin z)|4 


— sin x) 


= —]n : 
— -nfi- À 
6 


La bonne réponse est B. 
i pa - El — 1 3 x? +1 PS 
Soit 1 = [ ze°*1 dr = à EH 2rdr 


(Réponse D) 


Re. Sd 
Comme l'intégrale l e* *| 2rdx est de la forme 
0 


fa’au (primitive = “— + C) 
Ina 


: 1 ri 2 
I vient - | e° +1 2xdr = 
JL 2x da 


ne 
0 


= “(e_1) 


E(e—1) = £(e-1) 


PA 


Puisque €? —e > 0, alors 
(Réponse B) 
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La bonne réponse est D. 


1 
; e 9 e CAE 
Soit dx = 2 dæ=2| 24 
1 ænzx é e æinx 1k In : 
_ 
Mug 
du RE 
Or Z__ est de la forme — rimitive 
e Inx 1 U P 
Le 


mn La —? m(mx)f 
næ 
2)— In ( me) ) 
Ï= : 


= 2{In[ine 
= 2(In(2lne 
— 21n2 


(29!) La bonne réponse est C 
On pose : 
U=r+1—U'=1 (dU = dr) 


V'=eæV=e 

L'tz+1)e dr = [uv - fvau 
= [(x+1)e je] fre ar 
=[(e+9e) [el 


= [ze = 


[20 | La bonne réponse est D. 

2x cn 
Ê + 1)(x + 3) 
fraction simple est vivement conseillée, pour calculer 
cette intégrale. 
Soit 


Dans ce cas, la décomposition de 


A ne 
(z+1)(z+3) z+1 2+3 


zx2+0 z(A+B)+34+B 
(z+1)(x+3)  (r+1)(x+3) 
Doù 0=3A+8B ; A+B=9 
A=-l1letB=3 
Donc 


Le me t> 3)" 
ST 3 3 
het £s 


= [-in(x + 1) +3 m(x + 3); 


Fiche 7 + intégrale d’une fonction continue 


On obtient 
(—In4 + 31n6)-(—In3+31n5) 

3 

= ne 3e cs 
4 53 
162 

Un 
125 


dont l'opposé — he (Réponse D) 


La bonne réponse est A. En cas de difficulté, 
voir les explications données dans l'exercice précédent. 
Pour la décomposition : 


é 25 —1 . A B 
(x+2)(&-3) +2 7-3 
til arr) SE 
(x+2)(r-3)  (x+2)(r-3) 


D'où —1=-34+2B, A+B=2 


A+ (A+B =2)x3 
_3A+2B=-] —-3A +2B=-1 
‘ 3A43B=6 I 5B=5 I+II 
A & = 
-3A #2B=-1 II -3A+2B=-1II 
B=1 
-3A+2 x] =-1] 
On obtient À = let B=1 
On en déduit que 
2x1 1 1 
(x +2)(x—3) T+2 r—-3 


22) La bonne réponse est C. 
Sur la figure suivante, sont représentées les deux para- 
boles d'équations respectives f(x) =x°—4 et 


g(x) = 7 : 


n 
rt 
5 
22 
+ 
© 
E 
® 
= 
4 
œ 
Z 
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MATHÉMATIQUES 


Les deux paraboles se coupent aux points 
(V2;-2) et (-V2:-2). En effet : 

f(x) = g(x) er -4=-r 8 x = +02 
L'aire de la surface délimitée par les deux courbes est 
donnée par l'intégrale suivante : 


== ['ale) œ f(x )dx mn [2 + 4 dr 
3 2 


= #4, 

3 _F | 
= 2 + 42 |- A pe 
40,45 4,4 


Après calcul, on obtient : À = Nr unités de sur- 
face (Réponse C) 3 


(232) La bonne réponse est A. 
Sur la figure suivante, est représentée la courbe de la 
fonction f : x Inx: 


L'aire de la surface délimitée par la courbe f l'axe des 
abscisses et les droites d'équations x = 1 et x =e, 
est représentée par l'intégrale : 
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A— ['r(x) — Odr = ['urar 


Comme on ne connaît pas la primitive directe de f 
définie par f(x) = Inx, la méthode d'intégration 
par parties s'impose. 

Il convient de faire ensuite le bon choix de Let V' : 


U = Inx = U' = : 
x 


V'=1=V=7z 


fi XInzdx = [ma] _— [RE x dx 


[æ In x — x] 


1 unité d'aire 


La bonne réponse est D. 

Sur la figure suivante, sont représentées la courbe de f 
définie par f(x) = x° + 4x + 5 et la droite d'équa- 
tion = 5: 


f(x) =x*+4x+5 15 


Les deux courbes se coupent aux points (0;5) et 
(—4;5). En effet : 
f(z)=y=5e x +47+5=5 


< z=0et x = —-4 
L'aire de la surface délimitée par les deux courbes est : 


0 0 ; 
A— 5 — f(x )dr — —x? — 4x |dx 
5-f(xl&= [| ] 
; > 0 
x Ar? 32 SN AS 
— = unités d'’aire 
3 2 | à < 
(Réponse D) 


e « 3 


r | Solutions des exercices 25 et 26 
| disponibles sur 
— wWWlienmini.fr/31907-math7 
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Fiche 8 


Statistiques descriptives 


Synthèse 


Variable nominale : noms de 


Qualitatif, modèles de voitures, couleurs, … 
ualitatifs 


Variable ordinale : classements, 
questionnaires (très satisfait, assez 
satisfait .… 


1 
. 
Statistiques descriptives [77777 étudie les caractères perse représentées par 


Diagramme circulaire 
Nombre d'élèves 


RL 


«Vélo «Pied Bus «Tram Voiture 


"Littérale" 


Quantitatifs 


"Numérique" 


représentés par --------------- Diagramme en batônnets 
' 


Discret (nombres entiers) : 
Moyen de transports des élèves, 
nombre d'élèves par classe... 


Vélo Pied Bus Tram Voiture MOYEn de 
transport 


Continue (mesures en classes) : 


a Polygones des fréquences cumulées 
hauteurs des arbres d'une forêt, Ye se. 


Mathématiques 


10 Le 
Chavees (enter des etre en um) 


représentés par 


Histogramme 


Ex. : Hauteur de 50 arbres d'une petite forêt 
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MATHÉMATIQUES 


F1 indicateurs statistiques 


Notations 


= la variable (discrète ou le centre de la classe), n, — effectif, n. — effectif cumulé, 
N = effectif total, { — fréquence, f. — fréquence cumulée, M — mode (ou valeur 
dominante), m — moyenne arithmétique, Me — médiane, V = variance, o,, — écart 
moyen et « — écart type. 


Définitions et formules d'application 


Pour mieux maîtriser le calcul et la compréhension des indicateurs statistiques ci-des- 
sus, nous présentons les résultats d'une étude statistique concernant la taille (en mm) 
de 65 poissons élevés dans un aquarium. 


Ligne | Classes Valeur centrale | Effectifs | Fréquence | Fréquence cumulée 

i (mm) U ñ, A k 

1 (55,65. 60 4 0,06 0,06 

2 (65,75[ 70 | 2 | 003 0,09 

3 (75,85 80 6 on | 0,18 

4 | (8595 | 90 18 | 028 | 0,46 

5 [95,105 100 | 44 0,22 0,68 

6 | [05,115 | 110 10 | 015 | 0,83 

7 | (5,125 | 120 | 6 009 | 0,92 

| 8 [125,135[ 130 | _S 0,08 1,00 

— x, est le centre de la i-ème classe : par ex. en ligne 1, x,_, — Le = ee 
— n, est l'effectif de la i-ème classe : par ex. en ligne 3, n,_, = 6 : 


i=8 


— Nest l'effectif total: N — > =4+2+6+18 +14 +10 +6 +5 = 65 


— f =— rh la fréquence de 4 i-ème classe , elle permet d'avoir le pourcentage 
2 

PERRET à chacune des classes : par ex. en ligne 2, f_, = me 0.03 (ou 
3%) ji 


— f. est la fréquence cumulée. Celle calculée en ligne 4 permet d'avoir le pour- 
centage correspondant aux quatre premières classes, soit f. — f, + f, + f, + f. 

— M, le mode, est la classe (ou la valeur du caractère ou la modalité) dont l'effec- 
tif est le plus grand. Dans le cas ci-dessus, il s'agit de la classe à la ligne 4, soit 
(85,95. 


Dans le cas d'un caractère statistique discret, la colonne des classes disparaît 
et celle des valeurs centrales est remplacée par les nombres entiers x..Les 
formules pour les calculs restent les mêmes. 


— mest la moyenne arithmétique, elle est égale à : 


1=8 
M = — n.T 
+ 


i=1 
__4x 60 +2 x 70 + 6 x 80 + 18 x 90 + 14 x 100 + 10 x 110 + 6 x 120 + 5 x 130 


65 
= 97,69 (mm) 
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— Me, médiane, est la valeur du caractère (x) qui divise l'effectif en deux parties 
égales. Elle peut être déterminée : 


— Soit directement à partir du graphe des fréquences cumulées : la taille qui 
correspond à f, = 50 % 


1,00 
0,90 
0,80 
0,70 
0,60 
0,50 
0,40 
0,30 
0,20 
0,10 
0,00 


Fréquences cumulées 


Médiane 140 


Taille des poissons (mm 


— Soit par méthode « interpolation linéaire ». 


Soit la série statistique ci-dessous concernant la taille (en mm) de 66 pois- 
sons dans un aquarium : 


T; n 


[55,65[ 60 4 4 
(65, 75| 70 | 2 | 6 
(75,85 80 6 12 
(85,95[ 90 18 30 
100 14 44 | 
[105,115 110 10 54 
[115,12{ | 120 | 6 | 60 
(125,135 130 6 66 


La médiane correspond à la moyenne générale qui partage la série statis- 
tique en deux effectifs égaux, soit 66/2 — 33. On peut dire aussi, qu'elle 
correspond à l'effectif cumulé 33. 


n 
rt 
5 
D 
= 
co 
= 
NT] 
= 
4 
EC 
7 


Constatons donc que le 33° poisson se trouve dans la classe [95,105[ et y 
occupe le 3° rang (33 — 30). 
Le calcul de la médiane décrit par la formule d'interpolation linéaire (ou 
similitude des triangles) est : 

Médiane — borne inférieure de la classe [a,b[ b—-a 


N \ ”_effectif de la classe [a,b[ 
rang du | Z) dans la classe [a,b[ 


La classe [a, b[ est la classe où se trouve le (5) effectif. 
Dans notre cas [a, b[ — [95,105 et à = . = 
433 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


MATHÉMATIQUES 


On obtient : 


Médiane — la borne inférieure de la classe [95,105[ 105 —95 
| 14 


66° 
rang du ; dans la classe [95,105[ 


Médiane — 95 _ 105— 95 


33— 30 14 


D'où : Médiane = 3 x . + 95 = 97,14 (+ 97). 
On en déduit donc que 50 % des poissons ont une taille inférieure ou égale 
à 97 mm et 50 % ont une taille supérieure ou égale à 97 mm. 


— Écart : c'est la valeur absolue de la différence entre la valeur centrale et la 
moyenne. 


Les valeurs des écarts sont calculées dans la colonne bleue : 


rene 
T; LA f. 
(55,65 60 4 | 006 0,06 
(65,75€ | 7 | 2 003 | 0,09 
| (75,85 80 6 0,09 0,18 
| [85,951 90 7,69 
| (95,105 | 100 | 14 022 | 06 
(105,115. 110 10 0,15 0,83 
(115,125. m0 | 6 0,09 0,92 
(125,135. 130 5 0,08 1,00 32,31 
N = 65 
Écart 13,87 
moyen 


Si on calcule la moyenne de ces différents écarts, on obtient la valeur de l'écart 
moyen (o,,) : 


1 = 
©, — 2 (" = x [x n,) 


4xX37,69 +2X 27,69 +6 x17,69 +18 x 7,69 +14 x 2,31 +10 x12,31 +6 x 22,31 +5 x 32,31 


65 
= 13,87 


On conclut, EN MOYENNE, que la taille d'un poisson s'écarte de part et d'autre 
de la moyenne (m — 97,69) de 13,87 mm. 


Pour avoir une meilleure mesure de dispersion, le carré des écarts est pris en 
compte dans les calculs. Pour cela, on calcule, la variance et l'éart type. 
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Fiche 8 + Statistiques descriptives 


— Variance V’: c'est une mesure caractérisant le degré de dispersion, est égale à 
la moyenne des carrés des écarts par rapport à la moyenne : 


[55,65[ 5 682,14 
(65,75. jl 70 |__2 | 003 | 00 1 533,47 
(75,851 | 80 | 6 | 009 | 0,18 1 877,62 
[85,95 90 18 0,28 0,46 
(95, 105[ 100 | 14 | 022 | 068 74,71 
[105,115] | 110 | 10 0,15 0,83 151536 
[115,125 | 120 Il 6 0,09 Il 0,92 2 986,42 
[125, 135[ 130 5 0,08 | 1,00 5 219,68 
N = 65 19 953,85 
| Variance | 306,98 
v = +5 [1m af xn] = —— = 306,98 


_ 


f= 


— L'écart type (x) est égal à la racine carrée de la variance : 
o= VV 
Soit, numériquement : o = 17,5 


On conclut donc que la taille d'un poisson s'écarte de part et d'autre de la 
moyenne (m — 97.69) de 17,5 mm. 
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> 
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QCM 


Statistiques descriptives 


Voici les notes sur vingt qu'un élève a eu en 
mathématiques : 
10 12 6 8 x y 


20 20 20 20 20 20 
La moyenne de l'élève est 7,5/15. 


Sachant que = vaut le double de a , que valent les 


notes x et y? 


1 

QI A. ps dy 
20 20 

7 1 

Q 8. ps da 
20 20 

RC se y 
20 20 

1( 1 

Q D. = ex 
20 20 


L] E. Aucune de ces quatre réponses 


(2) Après avoir corrigé un test de mathématiques, 
le professeur a réparti les notes (/20) obtenues par ses 
élèves en cinq classes, comme le présente le tableau 
suivant : 


Ligne | Classes | Valeur | Effectifs | Fréquence | Fréquence 
i centrale! ». L cumulée 
Lu Lu 
Ti ss 
1 | jo | 2 4 o10 | ? 
2 | [481 6 8 0,20 0,30 
3 |‘STl 10 10 025 | 0,55 
| 4 |[n216| 16 | 0,30 0,85 
5 |f1620| 18 6 015 | ? 


Parmi les affirmations suivantes, indiquer celles qui 

sont correctes. 

1 A. À la cinquième ligne, f. = 100 %. 

L] B. La fréquence cumulée de la première ligne vaut 
0,10. 

L] C. Le caractère étudié est la note obtenue au test. 

Li D. Le nombre de copies corrigées par le professeur 
est égal à 40. 
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Le mode est égal à 10. 

La moyenne est égale à 12/20. 

. La médiane est comprise entre 8/20 et 10/20. 

. Le premier quartile (Q, ) est la plus petite note 
de la série pour laquelle 25 % des notes lui sont 
inférieures ou égales. Il est égal à 6. 

Li 1. L'écart type est supérieur à 5 /20. 


DODDODO 
zonm 


ER Soit la série statistique à caractère quantitatif 
suivante : 


| Note/10 Nombre d'élèves 
2 15 
F 
os | 0 
| 8 | 5 


Pour avoir une moyenne égale à 5,00/10, il faut : 


L] A. augmenter chaque valeur de deux points 
1 B. augmenter chaque valeur de 10 % 

C. augmenter chaque valeur de 20 % 

D. augmenter chaque valeur d'un point 

E. aucune de ces quatre réponses 


En Le graphe suivant représente les fréquences 
cumulées d'une série statistique à caractère quantita- 
tif: 


1,00 
0,80 
0,60 
0,40 
0,20 


0,00 
0 20 40 60 80 100 120 140 


Fréquences cumulées 


Classes 


La médiane est située entre : 


L] A. les valeurs 60 et 80 
LI B. les valeurs 80 et 100 
Li C. les valeurs 100 et 120 
C1 D. les valeurs 100 et 140 


ED On considère la série statistique suivante : 
| Note/10 Nombre d'élèves | 
| 2 15 


s | 10 | 
8 | 5 

Le mode de cette série est : 

Où A.2 Q 8.5 

Q C. 8 Q D. 10 

Ql E. 15 


(EG) On considère la série statistique suivante : 1, 4, 
2, 16,8, 10, 5, 20, 3 

Que vaut la médiane ? 
LI A. 1 Q 8. 4 
Q L] D. 8 
( 


n 


2 
; 5 


m 


Fiche 8 + Statistiques descriptives 


On considère la série des données suivantes : 1, 
4,2, 17,7, 10, 5, 20, 3, 6. 
Que vaut la médiane ? 
Q A. 1 

Q C. 4 

0 E. 6 


Q 8. 2 
ET 


En On considère une croissance stable d'une 
souche de bactéries qui se multiplie de façon expo- 
nentielle, de sorte qu'après 2 minutes, le nombre 
double : une bactérie se divise en deux, les deux bacté- 
ries filles grandissent à leur tour et se divisent en 
quatre et ainsi de suite. 

En plaçant une seule bactérie de cette souche dans un 
cylindre gradué à 10h00 de matin, on constate qu'une 
heure plus tard, à 11h00, le cylindre est rempli de moi- 
tié. 

On suppose que peu importe le nombre de bactéries, 
le taux de croissement est régulier et le temps de dou- 
blement est constant, toujours égal à 2 minutes. 
Cochez l'heure à laquelle le cylindre gradué sera sup- 
posément plein. 


LI A. 11h02 Li B. 11h30 
Li C. 12h00 L) D. 12h02 
L] E. Aucune de ces quatre réponses n'est correcte. 
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Solutions 


Statistiques descriptives 


La bonne réponse est E. On détermine zet y en résolvant le système suivant : 
Notons m la moyenne sur vingt des 6 points que 5y = 37 3z —5y =0 (I) 
l'élève a obtenus en mathématiques : z+y=24 (I Ta y=24 (I) 
re 10+12+6+8+1+y _ 36+x+7Yy 
6 6 


On multiplie les deux membres de l'équation (Il) par 
(—3), et on additionne les deux équations membre à 


Exprimons la moyenne m = 7,5/15 25.3 16 membre : 
sur vingt : m — PES p m — 20 3z—5y=0 (I) 
ue ie —3y=-72 (I) 
di | —8y=-72 (1) +(N) 
m = PE 2 10 2 +7 = 24 z + y = 24 (11) 
: Ÿ T DE D ° y =9 
Si = vaut le double de se à = 10 = su 2+1=24 © 


implique que 5y = 3x 


5y _ 45 
On obtient y = 9 et r=— = = 


ES Les bonnes affirmations sont A, B, C et D. 


Le tableau complété est : 


Ligne Classes Valeur centrale Effectifs Fréquence Fré. cumulée 2 

i z, * f f [m-2| xn, 
1 (0,4 | 2 | 4 D o10 0,10 | 30976 
2 [4,8l 6 | 8 | 020 | 0,30 184,32 

3 (812 | 10 | 10 025 | 0,55 6,4 
MR [12,16 14 | 1 | 16% | 0,85 | 122,88 
5 [16,20[ 18 L_ 0,15 1,00 311,04 
N= 40 | 934,4 
m = 10,80 V= 2336 


A. Vrai. À la cinquième ligne, f. —1—100 % F. Faux. La moyenne est égale à 10,8/20: 


OT = 1) m = Due 

i=1 i=1 

_4x2+8 x 6 +10 x 10 +12 x 14 +6 x 18 
40 


B. Vrai. 
C. Vrai. = 10,8 


D. Vrai, car N = ÿ[n, = 40 


i=1 


G. Faux. 

La médiane correspond à la moyenne générale qui 
partage la série statistique en deux effectifs égaux, soit 
40/2 = 20. On peut dire aussi, qu'elle correspond à 
l'effectif cumulé 20 : 


E. Faux. Le mode est la classe dont l'effectif est le plus 
grand, soit x, — 14 (ou la classe en ligne 4). 
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Ligne | Classes | Effectifs | Effectifs cumulés 
| n; n. 

1 [O4 | 4 | 4 

2 [4,8 = 12 

s leur 5 | 1 | 

4 | [12,16 | 34 

5 | [16,20 6 | 40 

N=40 | 


Constatons donc que le 20° élève se trouve dans la 
classe [8,12[ et y occupe le 8° rang (20 — 12). 

Le calcul de la médiane décrit par la formule d'interpo- 
lation linéaire est : 


Médiane — borne inférieure de la classe [a,b[ b-a 


effectif de la classe [a,b[ 


N e 
rang du 2 | dans la classe [a,b{ 


e 
La classe [a, b[ est la classe où se trouve le 5) effec- 
tif: [8,12[. 
On obtient : 


Médiane — la borne inférieure de la classe [8,12[ 12 — 8 


40}° 10 
rang du | 4 dans la classe [8,12[ 


Médiane — 8 _ 4 
20—12 10 


D'où : Médiane = 8 x " +8 = 112. 


On en déduit donc que 50 % d'élèves ont eu une note 
inférieure ou égale à 11,2 et 50 % ont obtenu une note 
supérieure ou égale à 11,2. 


H. Faux. 

Le premier quartile (Q, ) est la plus petite note de la 
série pour laquelle 25 % des données lui sont infé- 
rieures ou égales. Il est calculé de la même façon que la 


médiane : 
Ligne | Classes | Effectifs | Effectifs cumulés 
ti] n; me, 
1 [0,4[ 4 4 
2 | (8 NC 
3 (8, 12[ 10 | 22 
4 | [216 2 | 34 
5 | [620 | 6 | 40 
N=40 | 


1 L 


0), — la borne inférieure de la classe [4,8[ _ 8— 4 


40 | 
rang du rs dans la classe [4,8[ 


— 4 
à = +Q=7 


Fiche 8 + Statistiques descriptives 


1. Faux. 
D'après les résultats du tableau ci-dessus : 
i=5 
1 2 934 
V = — [1m — x, x n,]= € = 23,35 
pa(m-alxn)= 
On en déduit l'écart type : & = VV = 4,83 
On conclut que les notes des élèves s'écartent de part 
et d'autre de la moyenne (m = 10,8 ) de 4,83 points 
sur vingt. 


ŒR La bonne réponse est D 
A. Faux, car 
m=2X*15+7x10+10X5 _ 
30 


6 


B. Faux, car 
m=2X*X15+5X10+8x5 
30 


X 1,10 = 4,4 


C. Faux, car 
m=2*15F5X10+8x5 
30 
3xX15+6xX10+9x5 
30 E 


X 1,20 = 4,8 


5 


D. Vrai, car m — 


ES La bonne réponse est B, car c'est la valeur qui 
correspond à f, = 50 %. 


ÊE La bonne réponse est A, car le mode corres- 
pond à la modalité de la variable ayant le nombre 
d'effectif le plus grand. 


ER La bonne proposition est E. 

On classe les valeurs par ordre croissant : 1, 2, 3, 4, 5,8, 
10, 16, 20. 

Le nombre de valeurs est impair (n = 9), donc la 


= RAS 


2j: . s n 
médiane est la valeur qui se trouve à la ème 


place, soit 5. 
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rt 
5 
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La bonne proposition est D. 

On classe les valeurs par ordre croissant : 1, 2, 3, 4, 5,6, 
7, 10, 17, 20 

Comme le nombre de valeurs est pair (n = 10), la 


médiane est la moyenne arithmétique de la ‘ ème 


(5ème) et de la ER te (6ème) valeur, soit 
5+6 = 55. 
2 
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MATHÉMATIQUES 


F8) Réponse A. 


A. Vrai, étant donné que le nombre de bactéries 
double toutes les 2 minutes. À 11h00 le cylindre était 
rempli de moitié, 2 min plus tard il sera donc entière- 
ment rempli. À 11h04, le volume total occupé par les 
bactéries équivaudra au volume de deux cylindres et 
ainsi de suite. 
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QCM 


Testez-vous pour le jour J 


En physique, la portée est la distance horizon- 

tale parcourue par un projectile par rapport à son 

point de lancement. En absence de frottement, si le 

projectile est lancé avec une vitesse horizontale 

constante v, faisant un angle 0 avec l'horizontale, l'ex- 
2 

pression de sa portée est x, —  sin20, avec 

g = 9,81 m/s?. q 

Indiquez l'affirmation qui n'est pas correcte. 

LI A. Quele projectile soit expédié dans l'air par rap- 

port à l'horizontale à un angle de 20° ou 70°, la 

portée reste la même. 

La portée du projectile lancé dans l'air à 0 — 40° 

n'est pas la même que celle à 6 — 50° (par rap- 

port à l'horizontale). 

Li C. Que le projectile soit lancé dans l'air par rap- 
port à l'horizontale à un angle de 10° ou 80°, la 
portée reste la même. 

Li D. La portée de l'objet est maximale lorsque celui- 
ci est expédié dans l'air à un angle 0 — 45° par 
rapport à l'horizontale. 


0 8. 


F2) L'intensité de la force électrique qu'une charge 
q exerce sur une autre charge g' est proportionnelle à 
ces deux charges et inversement proportionnelle au 
carré de la distance qui les sépare. 

Qu'advient-il de cette intensité de la force si les deux 
charges et la distance qui les sépare sont triplées ? 


Li A. l'intensité de la force est doublée. 
Li B. L'intensité de la force est divisée par 3. 
Li C. L'intensité de la force est divisée par 9. 
Li D. L'intensité de la force ne varie pas. 


(3) Un médecin prescrit à son patient 250 mg par 
jour d’un principe actif contenu dans un médicament, 
en deux prises pendant 8 jours. Sachant que la boite 
du médicament prescrit contient 30 comprimés à 
250 mg et que le taux du principe actif est de 50 % 
(masse par masse (m/m)) par comprimé, quel est le 
nombre de comprimés à prendre par le patient en 
8 jours ? 

Li A. 16 comprimés Cl B. 20 comprimés 

L) C. 25 comprimés L] D. 30 comprimés 

Li E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


(4) On considère une solution d'un principe actif 
complètement dissous dans l'eau pure. Ce principe 
actif est dosé à 20 % (masse/volume). Quelle est la 
masse en gramme du principe actif que peut contenir 
un volume de 150 mL ? 


L] A. 20g 
L C. 40g 


Li B. 30g 
L] D. 50g 


CS On considère les dimensions (en cm) de la 
boite suivante : 


Sachant que le volume de la boite vaut 214 cmÿ, quelle 
est la valeur de x? 


Q A. se Lien 
2 

Q B. ge Éd 
3 
il 

QI C. z=-cm 
3 


Li D. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


D 1e triple de 91% * (où a est un nombre relatif 
différent de 13) est : 
Q A. 916—3a 
Q C; 326 —3a 


Ù 8. 5°—* 
D pi 2-7 


On considère la fonction f définie sur R par 
f(x) = 3? — Ar +3, 


Parmi les affirmations suivantes, laquelle(lesquelles) 
est(sont) correcte(s) ? 


Li A. La fonction f présente un minimum local et est 
croissante après cet extremum. 

L] B. La fonction f présente un maximum local et est 
décroissante avant cet extremum. 

L] C. La fonction f présente un minimum local et est 
décroissante avant cet extremum. 

L] D. La fonction fprésente un maximum local et est 
croissante après cet extremum. 
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MATHÉMATIQUES 


En On considère les fonctions fet 4 définies sur R 
par: f(x) = ma? + nr + p etg(x) = ar + b. 
Dans un repère orthonormé, la courbe représentative 
de f coupe l'axe des ordonnées au point y— —1 / 2, 
passe par le point (1-5 / 2) et admet un axe de 
symétrie x — —1 / 2. 


L] D. La courbe représentative de f admet son som- 
met comme minimum. 

L] E. La courbe de gne peut être la droite tangente à 
la courbe fau point d'abscisse x, = 0. 


Dans le même repère, la courbe représentative de g EE Dans chacun des repères orthonormés sui- 


passe par le point (1 / 2,—1) et coupe l'axe des ordon- 
nées en y = —1 / 2. 

Sachant que 4, b, m, n et p sont des nombres réels non 
nuls, quelle est la bonne affirmation ? 


Li A. Les deux courbes représentatives des fonctions 
fet gse coupent en un seul point de coordon- 
nées (0,—1 / 2). 

L] B. Les deux courbes représentatives des fonctions 
fet g se coupent en deux points distincts. 

Li C. Dans ce repère, les deux courbes ne se coupent 
jamais. 


Courbe def" ? 


Parmi les trois courbes 1, 2 et 3 ci-dessous, 
laquelle est susceptible de représenter toutes les carac- 
téristiques de la fonction continue f énoncées ci-des- 
sous : 

+ = 2, x ——3 sont des racines de la fonction f. 


+ f(3) > 5. 


Courbe 1 Courbe 2 


La bonne réponse est : 


L] A. Courbe 1. 
L] B. Courbe 2. 


442 


vants, la courbe représentative de f (avec i = 1,2 et 3) 
est en bleu et celle de sa dérivée est en rouge. Dans l'un 
des trois cas, il se peut qu'on y ait glissé une courbe 
représentative d'une fonction f/ fausse. Si oui, laquelle 
et pourquoi ? 
Q] A. Cas 1. 
Q B. Cas 2. 
CC. Gas à 
L] D. Toutes les courbes représentatives de fonctions 
f, {j et fj sont correctes. 


Courbe de 


+ La droite tangente à la courbe représentative de la 
fonction f au point x = 1 coupe à la fois l'axe des 
abscisses en un point positif et l'axe des ordonnées 
en un point négatif. 

+ La fonction j'est strictement négative sur l'intervalle 
1=[-2,0|. 


Courbe 3 


L] C. Courbe 3. 
Li D. Aucune des trois courbes ne représente l'en- 
semble des caractéristiques. 
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Soit la fonction /f définie sur R par : 


If (x) Pr —— (a étant un nombre réel différent de 1). 


Sachant que 1e le nombre dérivé de fen 0 vaut 5, quelle 
est la valeur de a ? 


Q A a=0 Q 8. a=4/5 
QO Ca=5/4 O D. a=5/6 
Li E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


Soit la fonction / définie par f(x) — _ 
sur son domaine de définition (m étant un nombre 
réel strictement positif). 

Sachant que la courbe représentative de fadmet deux 
asymptotes : 

+ une droite horizontale d'équation y = 0, 

+ une droite verticale d'équation x = 3, 

quelle est la valeur de m ? 

Q A. m=3 Q 8. m=—4 

QI C. m=9 QI D. m = 16 

Li E. Aucune de ces réponses n'est correcte. 


On considère la fonction / définie sur | —1,1| 


par f(x) = 3+ te 
— T 
L'expression correcte définissant sa dérivée f’ sur 
--1,1[ est : 
1 1+z 
Q A. f'(r)=-x 
Fee 
O8. f(x) = 1 
1 E + 
= X _ 
2 1-7x 
a c. f' ) 1 . 1+% 


Q D. f'(x) 
1 1+ x 
— X 
2 1x 
DE fle)= = 
(1-x) 1e 
1-2 
Var + 6-3 
ue vaut lim ———— ? 
[14 Re A doc 
Q] A. 0 
Qc. 3 
Q D.1/6 


QCM + Testez-vous pour le jour J 


Sans l'aide de calculatrice, parmi les expres- 
sions suivantes, laquelle est strictement négative ? 


Q À. 9-45 


1 

In—— 

Q 8. e 2 
3 
Q C. log, — 
Bo 1 

Q D. 10° 


On considère les quatre carrés ABMH, BCDM, 


MDEF et MEGH suivants : 
A B a C 

a 
nl M D 

a 
G F a E 


On suppose que la longueur du côté de chaque carré 
est égal à a. 

Parmi les propositions si suivantes, laquelle est fausse ? 
O A. Les vecteurs AM et FH sont it identiques. 

1 B. La norme du vecteur ü — — 2AM — CE vaut 2a. 


O1 C. Les vecteurs HG G'et BF ont le même sens et la 
même direction. _# 

La norme du vecteur À E vaut 2V2a. 

Le produit scalaire AM par À G' est égal à 24°. 


0 D. 
Li E 


Dans un repère orthonormé, on admet que 
A (1,2), B (—2,1) et C (3,4). 
La norme du vecteur à = 2AB — AC vaut: 


Q À. 5 Q 8. 2V3 
o c. 45 Q 0. 2V5 


ICS) On considère la fonction f définie par 


3 cos? r—2 


f(æ)= =————— sur son domaine de définition. 


COS” T 


OT " —_ A 
La primitive F' de la fonction fsur I — ,—| est: 


LI A. 2tgx + C (C'étant une constante réelle arbi- 
traire) 

OU B. 3+2tgr +C 

Q c. 3x X cos x — 2sinx 


+C 


sin z 


3x X Cost — 2sinxT 


Q D. +C 


COS T 
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MATHÉMATIQUES 


On considère la fonction f définie par 
1 
f(e)= 


| cos? x 
tion. 


Déterminez la primitive F# de la fonction f sur 


— sur son domaine de défini- 
sin“ æ 


l= 1 qui prend la valeur 3 en n 


Q]l A. F(x ) = 2 tgr +2 
Q 8. F(r)= ter + cotgr +1 
QC F(r)=2tegz+1 
Gi D; F(z)= cotg x + 2 


On considère la fonction f définie par 
f(x) = cos x — xsin x sur l'ensemble des réels. 


Déterminez la primitive F de la fonction f sur R qui 
prend la valeur 1 en 0. 


0 A. F(z)= sine + ME 4: 
Q 8. F(x)= ter +1 

QC. F(x)= cosx +2 

J D. F(x)= xcosx + 1 


Que vaut l'intégrale suivante ? 
ñ 


J 2 cos x x sin“ x dx, a étant un entier naturel non 
0 


nul. 

Q A. 1+a Q 8. 
l+a 

O C. a+2 Q D. 
l+a 


Que vaut l aber suivante ? 


[: te? 2r dr 
Piste : calculer la dérivée de tg 2x. 
Ex na 24’ 
2 8 
2 nn 7% 
2 16 2 


Que vaut l'intégrale suivante ? 
lp 
J 1-7? dr 
Piste : remplacer x par sin 4. 


Q A. 0 8. 


CC. 0 D. 


&æ|a œl: 
Da Dir 
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Que vaut l'intégrale suivante ? 
rs 
J 2x sin x dx 
0 
Piste : intégration par parties. 


DAS+1 O 8. 1 


Qc -5+1 Q 0. 2 


Que vaut l'intégrale suivante ? 


1h In? x dr 


Piste : intégration par parties. 
Ql A. 1+e QI B. e-1 
Q C.e+2 Q D. e—2 


Que vaut l'intégrale suivante ? 
e° Ù 
{ Le, 
e Inx 
piste: f Lx = Im|U| +C 
JTE 


C1 À; 1 
QC. =-1 


Qi B. In3 
QC D.:2 


Que vaut l'intégrale suivante ? 
L/# 
[Là 
1+ Inx 
Piste : voir question 26. 
A. Infnx|+C (C étant une constante réelle 


arbitraire) 
Q 8. In|In | —1/x +C 


LR C, Inf1+1nx|+C 
Q D. æ + In[nx|+C 


Soit f la fonction définie sur KR par 
y 2 LA 

f(x) = x" xe**, avec w un nombre réel non nul. 

L'expression correcte définissant la dérivée f' de f'est : 


Q A. f'{x)= 279 xerv” x(2—wr?) 
Q 8. f'(r) = 41° xe- — 2rtw x e 
ac f(r)= 

Q 0. f'(s)= 


2° x e x (2 _— wr) 


Î ur? 


L 1 ru xe 
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QCM + Testez-vous pour le jour J 


[29 | On considère la fonction f définie par Dans un plan muni d'un repère orthonormé, 


Er] 
æ)= Inlte-|. 
f(x) | « 
Le domaine de définition de fest : 
O A. D,=R, 
Q 8.D,= NOT € z} 
2 


QC. D,=R\{kr;k eZ} 
Q D. D,=R$ 


On considère la fonction f définie par 
f(x) = In(1 + cosx). 
Le domaine de définition de f'est : 
Ù A. D,=R\ {2kx ;k = Z} 
\ . T D 0 
0 8. D, =R\ CT € z| 


QC 2,=R) 
Q D. D,=R\{r+2kr;k € Z} 


19 On considère la fonction f définie par 
fle)=5- V2. 

Le domaine de définition de f est : 

Q A. D, =[-33] 

Q 8. D,=R\{-3;3} 

QC D,=R\[-33] 

O D.D,=R 


(32) Parmi les propositions suivantes, une seule 


A : 3130 9,6 
représente la bonne expression de log VVa?b5 (aet b 
étant deux nombres réels strictement positifs). 
Laquelle ? 


Q] A. s(loga +logb) LU 8. g (loge + 3logb) 


Q GC log a + Élogb Q D. < (loga + logb) 


Dans un plan muni d'un repère orthonormé, 
on considère les points À et B respectivement de coor- 
données (3,2) et {—4,4). 

L'équation de la droite médiatrice du segment [AB] 
est : 


Q A. y = -2r 4 Q 8. y=52-4 
OI C y = sai Q D. y= + 


on considère la courbe représentative de la fonction f 
définie sur R par f(x) = e* — 3e° +2. 

La courbe représentative de la fonction f coupe l'axe 
des abscisses en : 

Q A. z=1etz = log, 2. 


Q B. =0etx = In2. 
Q C. z=0etxr = -In2. 
Q D. z=1etx = log,,2 


[ 35 | Dans un plan muni d'un repère orthonormé, 
on considère la courbe représentative de la fonction f 
définie sur R par f(x) = € — 3e° +2. 

L'équation de la droite tangente à la courbe représen- 
tative de la fonction fau point d'abscisse x, = 0 est : 


Q A. y = -x Q 8. y=7x 
Q Cy=7-1 Q D. y=-x+1 


E2 On considère la fonction composée f o g défi- 
nie sur R par { f o g)(x) = 2? + 5x —2. 

Sachant que f(x — 2) = x — 3, que vaut l'image de 
—2 par la fonction q? 


Q A. g(-2) = -3 
Q 8. g(-2) = -1 
Q C. g(-2) = -7 
Q D. g(—2) = —5 


Soit la fonction polynomiale f: x + f(x) de 

degré 4 définie sur R et 7; sa courbe représentative 

dans un repère orthonormeé. 

Sachant que la courbe 7. admet deux racines doubles 

1et 3, que vaut le nombre dérivé de fen 2 ? 

L) A. -1 

Q 8. 0 

QC! 

L] D. Le manque de données rend impossible le 
calcul de f’(2). 


Dans un plan muni d'un repère orthonormé, 
on considère les fonctions f, get À définies respective- 


1 3 
ment par f(x) = 5° —2, g(x)= 5© +4 et 
h(x) = ax +b (a et b étant des nombres réels non 
nuls). 
Sachant que l'ordonnée à l'origine de la courbe z, 
représentative de la fonction h est y — 7 et que les 
trois courbes #;, #, et ;, se coupent en un seul point, 


que valent les paramètres a et b de l'équation corres- 
pondant à la courbe 7; ? 
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MATHÉMATIQUES 


La fonction A est définie par : 


Q A. h(z )=-52+7 
Q 8. h(r)=2r+7 
QC h(z) = 3 

Q D. dt 


On considère une fonction parabolique / défi- 
nie sur R par f(x) = (V2 + V3) x - V5) +4. 


On admet que #;est la courbe représentative de fdans 
un repère dFthohoé 

Voici deux affirmations : 

1. 4 est le minimum de l'ensemble des images de f. 

I. La courbe ,est symétrique par rapport à la droite 
d'équation x = V5. 

Indiquez la bonne réponse : 


L] A. Les deux affirmations sont correctes. 

LI B. Les deux affirmations sont fausses. 

L] C. L'affirmation 1 est vraie et l'affirmation Il est 
fausse. 

LI D. L'affirmation 1 est fausse et l'affirmation Il est 
correcte. 


ne In4 , 
[ 40 | Que vaut l'intégrale J £ e? dx ? 
n2 


Q A. 2 Q 8. 4 
QC: 12 Q D. €? xIn2 
CHE, ex 

2 


L'intensité de la force gravitationnelle qu'une 
étoile de masse 1/ exerce sur un objet indestructible 
de masse m, placé sur sa surface, est proportionnelle à 
ces deux masses et inversement proportionnelle au 
carré de la distance qui sépare leurs centres de gravité. 
On admet que l'étoile et l'objet sont de formes sphé- 
riques et de rayons respectifs À et r — = 
Qu'advient-il de cette intensité de la force si l'étoile se 
contractait au dixième de son rayon ? On admet que 
M, m et r ne varient pas au cours de cette contraction. 
Li A. L'intensité de la force est multipliée par 16. 

Li B. L'intensité de la force est multipliée par 36. 

LI C. L'intensité de la force est multipliée par 100. 

Li D. L'intensité de la force ne varie pas. 
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ETS Au dernier bulletin de l'année, les notes sur 
vingt obtenues par un élève en biologie sont : 


| 105 | 875 | 41 | 124 | 925 | 15 


À la suite de son excellent exposé réalisé en classe, le 
professeur décide d'augmenter de 15 % tous ses points. 
Quelle est sa nouvelle moyenne sur vingt ? 

Attention : La résolution de cet exercice ne doit pas vous 
prendre plus que deux minutes. 


Q A. 11 Q) 8. 11,5 
DC. à Q D. 12,5 


[ 43 | Dans un plan muni d'un repère orthonormé 
(O; à, 7), on considère les trois points A, B et C repré- 
sentant les sommets d'un triangle isocèle rectangle 
en À. _— 

Sachant que la norme | 481 = à (a étant un nombre 
réel strictement positif) et que CI > AG, que 
vaut le produit scalaire CA : CB ? Cocher la bonne 
réponse. 


Q À. 0 0 8. ee, 

DES Q D. 24? 

[ 44 | On considère le nombre 
DT 

cos (x + x) + 2cos NE :| 


L'expression exacte de ce nombre exprimée en fonc- 
tion de sin x est (Cocher la bonne réponse) : 


Q A. —-V3sinx L] B. sin a 


Q C. 2sinx Q 0. V3sinx 


[45 | Soient trois fonctions /, g et définies sur R 


. h(x) = (f o g)(x) 
Quelle est l'expression correcte définissant la dérivée 
h' de h? Cocher la bonne réponse. 


Q A. 47° x et #1) Q 8. (z+1) xe’ 
Q c. 2 #1) Q D. 2r x el +1) 
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QCM + Testez-vous pour le jour J 


| 46 | Soit la fonction / définie sur R* \ {1} par On considère une fonction f continue et déri- 


\_ Vz+3 — 2 vable sur R. On note f' : x + f' (x), la dérivée de la 
f(z)= "I > fonction f:xr f(x). 
LA 4 ff. } 2 — 
Que vaut lim / (x ) ? Cocher la bonne réponse. Sachant que l'intégrale J f'(x)dr vaut a? 1 
. _— a (a étant un nombre réel différent de 1), que vaut 
A. 0 B. — 
. 1G)-0),c her la bonne réponse. 
Q C. -1/2 63 Ex, j Au € onne réponse 
Q A. k, OB. a 
2 
Qc. sa QD. a+1 
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Corrections 


Testez-vous pour le jour J 


Réponse B. 


A. Vrai, car sin (2 x 20°) = sin {2 x 70°). Les angles 
40° et 140° sont supplémentaires, leurs sinus sont les 
mêmes. 

B. Faux, car la portée est la même. Les angles 80° et 
100° sont supplémentaires. 


C. Vrai: voir les explications en A. 


D. Vrai. La portée est maximale si sin 20 — 1, ce qui 
signifie que 0 — 45° 


C2) Réponse D. 
D. Vrai. 
L'intensité de la force électrique qu'une charge positive 
q exerce sur une autre charge positive g/ est propor- 
tionnelle à ces deux charges et inversement propor- 
tionnelle au carré de la distance qui les sépare. Ainsi, 
! 
X 
F =k1 + 
r? 
Si on triple à la fois les deux charges et la distance qui 
les sépare, on obtient : 
3q X 3q' x q' 
F'— RIT. = RIT 
(3r) ‘2 
On en déduit donc que F — Fr” (Réponse D). 


632) Réponse A. 


Ce médicament contient 50 % (en masse) du principe 
actif qui est généralement responsable des effets dans 
l'organisme et 50 % (en masse) des excipients qui sont 
normalement inactifs. 

Par jour, la dose prise est égale à 0,250 g du principe 
actif. Pour les 8 jours, la dose prise est de 2 g. 

Sachant que dans un comprimé on trouve 0,125 g de 
substance active, le patient doit alors prendre 2 com- 
primés par jour, ce qui équivaut à 16 comprimés : 


0250 g du médicument 50 g du principe actif 
comprimé 100 g du médicament 


En) Réponse B. 


Une solution dosée à 20 % (masse/volume) contient 
20 g du principe actif pour 100 mL de solution. 
Donc, pour 150 mL (100 mL + 50 mL) de solution, la 
masse du principe actif vaut 30 g (20 g + 10 g). 


16 comprimés x 


= 2 g du principe actif 
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[Su] Réponse D. 


Pour résoudre une équation comportant des expo- 
nentielles de base a, il faut se diriger vers une égalité de 
type a” = a’. 
Avec a = 8,0ona: 

82 x g2r+1 x 95 — 9 à g2r+3 9 95 — 9 


Or, on sait D È (Ps =(8)3 et 


-(#}- Le 


D'où, # 
obtient :x = 0 (Réponse D). 
Avec a = 2,0na: 
g? x g2r+l x 2 
D'où, 6 + 6x + 3 + 5 = 14, soit x = 0. 


14 
= 83 &27+——=—, et on 


914 pre 96+67+3+5 — 914 


EE Réponse B. 


3x 913-a = A4 (3 JSe = 326—2 2a+1 — 3271-24 


Réponses A et C. 


f's'annule au point 7 = 2 et passe du signe négatif au 
signe positif. 
flz)]=2%-4=0$ 3-2, 


D'après le tableau de variation de f, on constate que la 
fonction est décroissante sur l'intervalle ]--00,2| (car 
la fonction dérivée f’ est strictement négative avant 
l'extremum) et elle est croissante sur ]2+00| (c'est-à- 
dire après l'extremum). 

Au point (2,/(2)), la courbe cesse de décroître et 
commence à croître. Ce point qui est le minimum 
local de la fonction f'est également appelé le sommet 
de la parabole. Les affirmations A et C sont vraies. 
Rappel : 

Soit f(x) = 2° — 4x +3 

Avec a = Lb = —4,c = 3 = À = b? — 4ac 

Le sommet de la parabole est un point de la courbe 


; b A 
dont les coordonnées sont : | ——,—— |, 
2a Aa 


Si on remplace a, b et À par leurs valeurs, on obtient : 
—4 4, . 
—— ,——), soit | 2.—1 ), 
Eh Dok(2 1) 


ce qui correspond exactement au point (2, f (2)). 


(K87) Réponse A. 


A. Vrai, B. Faux et C. Faux. 

Vu que la courbe représentative de f coupe l'axe des 
ordonnées au point y — —1 / 2, alors p = —1 / 2. 

La courbe représentative de f passe par le point 
(1-5/2), alors -5/2=m+n-—1/2 soit 
m+n=—2. 


; ue : ; n 1 
L'axe de symétrie a pour équation x = —— = —-, 
D'où, m = n. 2m d 
On obtient : m = n = —1. 


La courbe représentative de g passe par le point 
(1 Jalosà — 4x ] — 1 / 2.On en déduit que 


a = —L 
On en conclut que f(s)=-# -3-; et 
1 

Dl=-——= 
g(x) 5 
Cherchons le point d'intersection de deux courbes 


représentatives des fonctions f'et g: 
f(x) = g(x)& -#-2-1/2= 5-7 


On obtient : x? = 0, soit x — 0 et y = —1 / 2. Les 
deux courbes se coupent en un seul point de coordon- 
nées (0,—1 / 2). 

D. Faux, car m — —1 est strictement négatif. || s'agit 
donc d'un maximum, et non d'un minimum. 

E. Faux. 

L'équation de la droite tangente de fau point d'abs- 
cisse x, = Oest:y = (x —0)x f'(0) + f(0). 

Or f'(x)=-2r —1, f'(o)=-1 E, 
f(0)=-1/2. 


soit 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 


On en déduit donc que 
y=(r-0)x-1-1/2= g(x) La courbe de g 
représente bel et bien la droite tangente à la courbe f 
au point d'abscisse x, = 0. 


Le graphique ci-dessous illustre les courbes représen- 
tatives de ces deux fonctions : 


gx) v— 1/2 
o x 
sommet de ——#+. \ 
la parabole 1 D 
(maximum) ° 


flx)= -22 /x — 1/2 \ 


ŒR Réponse B. 


Pour le cas 1, est une fonction du second degré défi- 
nie par f(x) = ax° +br + c. 

D'après le graphique, on détermine facilement a, b et 
cs 

+ Intersection avec l'axe des ordonnées en (0.c), doù 
c=-L 

Orientation de la parabole vers le bas, alors a < 0. 
Axe de symétrie en zx——b/2a, doù 
—b /2a ——-1/2 (l'abscisse du sommet), soit 
b = a. 

(1-3) est un point de la courbe de f d'où 
—3 =a + b —1. Comme a = b, on obtient donc : 
a = b = —-1. 

On en conclut que f(x) =-x 
f'(x) = -2r -1. 

La droite en rouge représente bel et bien la fonction f” 
définie par f’(x) = —2x —1. 


REA É 


Pour le cas 2, fest une fonction du second degré défi- 
nie par f(x) = ax° +bx + c. 

D'après le graphique, on constate clairement que 
a=1letb = 0etc =0:f(x) = x? 

On en déduit donc que f’(x) = 2x. La courbe en 
rouge représentative de f’ doit passer par l'origine 
(0,0), ce qui n'est pas le cas sur le graphique. La propo- 
sition B est donc incorrecte. 


On peut aussi déterminer l'équation de la droite 
y = ax + b à partir du graphique. 

On sait que (0,—1) et (1,1) représentent les coordon- 
nées de deux points de la droite. 
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en. 
1—0 

Pour calculer b, il suffit de placer les coordonnées d'un 
des points de cette droite dans l'équation y = 2x + b. 
Pour le point (0,—1), on a : —1= 2x 0 + b. D'où, 
b = —1. 

On en déduit donc que f'{x) = 2r — 1 est différente 
de f’(x) = 2x attendue. 


D'où, a = 


Remarque importante : 

Le nombre dérivé au point d'abscisse 0 (sommet de la 
parabole/extremum local) doit être nul, or ce n'est pas 
le cas sur le graphique. 


Pour le cas 3, les deux courbes sont correctes car 
f(x) — 3x +1 et f'(x) — 9; 


Réponse A. 


Seule la courbe 1 représente l'ensemble des caractéris- 
tiques : 


racine | 1 
\ 


Courbe 1. 


La courbe 2 n'est pas correcte car les deux dernières 

conditions ne sont pas respectées : 

+ la droite tangente à la courbe représentative de la 
fonction fau point x = 1 coupe l'axe des abscisses 
en un point négatif. 

+ la fonction f'est strictement positive sur l'intervalle 
1=[-20|. 


La courbe 3 n'est pas correcte car trois des quatre 

conditions ne sont pas respectées à savoir : 

+ f(3)<0. 

+ la droite tangente à la courbe représentative de la 
fonction fau point x — 1 coupe l'axe des ordonnées 
en un point positif. 

+ la fonction fest strictement positive sur I = | -2,0|. 
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Réponse D. 


nf) 4 X COS Ar 
Soit f'(x) ne + 
Gr Pla=s jo) = 2ce0%e) 


1—a 
On obtient : a = 5 — 5a, soit a = 5 / 6 (Réponse D). 


Réponse C. 


Rappel : 
+ Si lim f(x) = b où b est un nombre réel, alors la 


Z—+ 00 

droite d'équation y = b est une asymptote horizon- 
tale (AH) à la courbe représentative de la fonction / 
en l'infini. 


+ Si lim f(x) — æ, alors la droite d'équation x = a 


T— a 


est une asymptote verticale (AV) à la courbe repré- 
sentative de la fonction f'en a (il se peut que l'AV à 
la courbe de fsoit seulement à droite ou à gauche de 
T—4@) 


Pour l'asymptote verticale : 


pi z+3 
Soit lim £ Fe lim ee 
1-3 72 — 9 13 (x mi 3) x (æ = 3) 
: 1 
= lim 
z—3 (z _— 3) 
— L — RE 
0 
Étudions la limite à gauche et à droite en 3 : 
° lim 2 —00 
z—3 (x _ 3) 0 
‘ 1 1 
° im — =— = +0 


z3t (x — 3) 0 
On en déduit donc que la droite d'équation x = 3 est 
une asymptote verticale à la courbe représentative de 
fen 3. 
y AV :x = 3: | 
s | 


| 
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Pour l'asymptote horizontale, peu importe le nombre 
réel m, la courbe f dans son domaine de définition 
présente toujours une asymptote horizontale d'équa- 
tion y = 0: 


Vxe |-1:1/ si on multiple le numérateur et le déno- 


: 1+% : 
minateur par ——. on obtient : 
— T 


1+z 
1x 
1 æ | Er 
(1-2 x f+z (1-:Ÿ x fitz, [+ 
1-x 1—x 1—7x 
1+7x 
1-7 


On en déduit donc que f'{x) = 
(Réponse ©). 


Réponse B. 


Pour lever l'indétermination, il faut multiplier le numé- 
rateur et le dénominateur par les binômes conjugués. 
Pour tout x €]0,+00| \ {3}: 


Vr+6-3 (Vr+6 3), (x +6 +3)x(Vr+4V3) 
da (Vr- 5) * arr 3) x(Vx +6 +3) 


(x+6— 9)x (Vr+v3) (Vr+13) 
! (2-3)x(V+6+3)  (Vr+6+3) 

On en déduit donc que 
EimVr+6-3 _ÿ, Vr+vs = _ V3 
Ado Ns Frs El 


(Réponse B). 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 


Réponse C. 


A. Faux, car9 — 45 > 0. En effet, 
9-4V5=4-4V5+5 


=2-2x2x\5+(V5) 
= (2-5) =(V5-2) > 0. 


1 1 
In De 
B. Faux, car e 2 > 0. En effet, e 2 — F > O0 (La 


fonction logarithme népérien et la fonction exponen- 
tielle sont des fonctions réciproques l’une de l'autre). 


In 


C. Vrai, car log, À <0 Qu <0 (car ? <1) 
etin2 > 0). 4 In 4 


D. Faux, car 107$ — 0.00000001 > 0. 


Réponse A. 


A. Faux, car les deux vecteurs ont la même norme 
(= V2a) et la même direction mais ils n'ont pas le 
même sens. Pour rappel : deux vecteurs non nuls sont 
identiques si et seulement s'ils présentent le même 
sens, la même direction et la même norme. 

B. car ü = 2AM — CE = AE + EC = AC 
et | [ac AGl = — 2{. 

C. Vrai. Les vecteurs HG et BF ont le même sens et 
la même direction mais ils n'ont pas la même norme : 


IxGl = a BF = 20. 


D. Vrai, car Pr = (2a Ÿ + (2a Ÿ = 8a?, soit 
IAE] = V8a? = 202 x a (= 2x AM). 
lamx al x cos? 


E. Vrai, car AM AG = 


2xax2x ax E 


= 2 x a. 


Réponse C. 


Le vecteur AB a pour composantes { —3,—1). 
CA a pour composantes | —2,—2). 


— 2AB = AC = 2AB + CA a pour composantes 


(—6,-2)+(-2,-2)=(-8,-4). 


On en déduit donc que 
lal= (8) +(-4ÿ = V80 = 415 
(Réponse C). 
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Réponse D. 


Nous décomposons f(x) en somme : 


‘ 2 2 
AE z—2 _ 3 cos z 2 
ASE p où ni nm 
cos? x cos” æ cos” æ 
= 3 — 5 
cos” 


La primitive Æ# de f sur I est définie par 
3x cos x — 2sinx 


F(z)= 37 —2tgr + O, soir EE + 
COS T 

(C'étant une constante réelle arbitraire). 

Pour confirmer cela, il suffit de vérifier que 

F'{æ) = f(x) pour tout x € I. 


Réponse B. 


. A ! 
Pour rappel (tgz) — ne | = à et 
0 cos T COS" T 
F cos æ 
(cotga) = | | = -— 
sin æ sin? 

Donc, F(x) = tgr + cotgr +C 
(car F'(z) = f(x) 

TH FT T 
Comme F 4 te + cote +C=3, alors 


C = 1 (Réponse B). 


(201 Réponse D. 


Il suffit de constater que cos x — xsin x est la dérivée 
du produit x par cos x : (x x cos) = cosx — xsinæ. 


Donc, F(x) = x x cosæ + C (F'{x) = f(x)) 


Comme F(0)=0xcos0+C =1, alors C =1 
(Réponse D). 


Réponse B. 


[ cos x X sin” x dx = f (sinx)’ x hu dx 
0 


__ [(sin tp 


a +1 


5 


0 


n+1 


U 
car 0740 = 
J n +1 


,avecn € Z \{—1}). 


Donc: 


MIE 
ni 


(sinx)*1 | 


a +1 


= en - (sin 0)**1 
a 


(l 


1 , 
— —— (Réponse B). 
Ua p ) 
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(22) Réponse A. 


SN 2 cos 2x x cos 2r + 2sin 2x x sin 2r 
(tg2xr) = © — —— 


sin 2x | 
(cos 2x) 


cos 2x 
2 Ce | 
> 2cos° x + 2sin° 2r = 2(1 k te 2r) 
cos? 2x 


On peut écrire 


[St 2x dx = - JS 2x (1 + te 22 — 1) dr 


1 Hi > = 
TR 8 2 Se 8 
= J2x(+ te 2r)dx I dx 


1 : 
te 2x —t dx —2| 

= 2e {rh = free ef 
k T T 1 4 T 
= =tgl2Xx—|—— = -tg| —|-— 
2 | SIDE 2 Id), 

1 T A—T , 

= = X1—— — —— (Réponse A). 
s 3 z (Rép ) 


ES Réponse C. 


On pose x = sint{ = dr = costdt 
Six = 0, alors t — arcsin0 = 0 


7 
Six = 1, alors { = arcsin1 = 


0 , cost > 0 = ir = COS 
1 : S > 
D'où, f. V1 — x? dr = [2 V1 sin? t cos t dt. 
0 
= [2 Veos’ t cost dt 
= [2 cos? t dt 


1+ cos 21 
nn + 
, PZ =1+ cos 2t 
' 2 one —1n0 
D'où, f° cos” t dt À 2 dt 


1 sl 
= — ° S À 
sl 1 + cos 2t dt 


Pourt € 


Or, on sait que : cos? { = 


LUE) 


| sin 24 
= —|{ + 

Ç 0 
Fi eo 


+ 
2 2 


= : (Réponse C). 
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(124) Réponse B. 


! 
uU=TZI . uw = 
; d'où : 

v 


Onpose:{ , . 
v = smz 


On a donc: 
7 7 
[?z sin x dx = [æ x (0052 ) — J2-cosx dx 


= [z x (—cosx) +sinafe —/1 


(Réponse B) 


Réponse D. 


1 
u= mx ES 
On pos: a ; d'où: Ur 
ER e v=æinx-x 
(car Jin dx = mx — x + C ; intégration par par- 
ties) 
On a donc: 


fu TA [in x x (ænx — x)|, - fax — l)dr 
=[nzx(zmx-x))-(vmxr-2)+x] 
=[ex(æmz-x)-xnx+2r| 
On obtient : 
[nt xar = ]ne x(elne —e) — elne + 2e — (+2) 
=-e+2e-2=e-2 
(Réponse D) 


ET Réponse B. 


$ 1 e (1 ! 3 
Ji tie, = ih en = [infinæ|] 


In x 
= Inlne* — Inlne 


= In3—-In1=1In3 
(Réponse B) 


Réponse C. 


il le ar + [RD 47 = infnr +1+C 
1+nx 1+ Inx 


(Réponse C) 


EL Réponse A. 

fe) = (æ | X (er ] Lis (2) x (erv*) 
si (ar )x(e-) + (xt) x (aux xe) 
= 96 x eo x (2 — wr? ) 


(Réponse A) 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 
(2971) Réponse C. 


Les conditions d'existence de f sont : 
x 

tg— = 0 
Fi 2 


z AT +2kT 
ce qui implique que et 


À Z kr, soit x = 2kr 


On en déduit donc que la fonction f'existe seulement 
six æ kr: D, = R\{kr;k € Z} (Réponse C). 


ED Réponse D. 


La condition d'existence de fest :1 + cosx > 0. 

Or, on sait que : Vx € R,1 + cosr > 0. 

Et, pour assurer que 1+cosx 0, il faut que 
z 2 7 + 2h7 (cosx  —1!). 

On en déduit donc que f existe si x = x + 2kx : 
D, =R\f{x + 2kr;k € Z} (Réponse D). 


Réponse A. 


La condition d'existence de f est :9 — x? > 0. 
Dressons le tableau de signe : 


Donc, Vr € [-3,3], 9-2? >0 


On en déduit donc que le domaine de définition de la 
fonction fest D, = [3,3] (Réponse A). 


327 Réponse C. 
1/3 
log Ÿ V a2b5 = log Cu] = 5 log( ab° J 


(Réponse C) 


33) Réponse D. 


Soit A(—3,2) et B(—4,4), deux points de la droite 

(AB) d'équation y — ax + b. 

Si a est la pente de la droite (AB) alors 
Éd 
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Le milieu du segment [AB] a pour coordonnées 


[- : ,3 | On représente ce point par M. 


La droite médiatrice est perpendiculaire à (AB) et 
passe par le point M. Dès lors, le coefficient angulaire 
de l'une est l'opposé de l'inverse de l'autre. 

On admet que l'équation de cette médiatrice est : 
y = ME + D. 

Comme m est la pente de la médiatrice, on obtient : 


m =— _ = 1 / 2 (l'opposé de l'inverse de la pente 


de la droite (AB) a = —2). 

Pour calculer p, il suffit de placer dans l'équation de la 

droite les coordonnées du point M : 
3=1/2x-7/2+9p 

On obtient : p = 3 +7 / 4 = 19 / 4. 

On en déduit donc que l'équation de la droite média- 


trice du segment | AB | est :y — 2 + “(Réponse D). 


[34 | Réponse B. 


Les points d'intersection de la courbe représentative 
de avec l'axe des abscisses sont tout simplement ses 
racines, les solutions de l'équation f(x) = 0. 


f(x) = 0 se — 3e° +2 —0 


On pose e* = X, soit x = In X, avec X est un réel 

strictement positif. 

Si on remplace e* par X, on obtient une équation du 

second degré : 

(er Ÿ — 3(e*)+2 =0+ (XP -3(X)+2= 0 
3+ Vi 


31 
2 


+ X, = = 2. Les deux 


let — 
: 2 


solutions sont positives. Donc, x, = Inl =0 et 
z, = In 2 (Réponse B). 


(45) Réponse A. 


l'équation de la droite tangente à la courbe représen- 
tative de la fonction fau point d'abscisse x, = 0 est : 


y={(x-0)x f'(0)+ f(0). 
f(x) = e* — 3e +2 = f(0) = e° — 3e° +2 


=1-3+2=0 
f'(x) = dt SE f'(0) = 9262*0 — 360 
=2—3——1 
On obtient y=(r-0)x(-1)+0=-x 
(Réponse A). 
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y | 
| 


fx) Là di — 3e* +2 


E2 Réponse C. 


Constatons que : 
f(æ—-2)=z-3=17-2-1=(æ—2)-1 
D'où: f(x) = z—1. 
Or, on sait que : 
(fo g)(x) = f[g(x)] = 2° + 5x — 2. 


Comme f(x) =g— 1, alors f[g(x )| = g(r)-1. 
Dès lors : 


déduit donc que 


Réponse B. 


Si la fonction polynôme fadmet deux racines doubles 
1 et 3, alors on peut la définir par 
f(x) = a(x —1) (x —3) (a étant un nombre réel 
non nul). 
La fonction dérivée de fest définie par: 
f'(x) = 2a(x _ 1)(x _ 3) + 2a(x — 1) (x — 3) 
& 
f'(æ) = 2a(e —1)(2 3) x[(2—3) + (2 —1)] 
— 2a(x _ 1)(x — 3)(2x _— 4) 
= 4a(x — 1)(x — 3)(x — 2) 


Constatons que 2 est une des racines de la fonction 
dérivée f’. 
On en déduit donc que f’(2) = 0 (Réponse B). 
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(138) Réponse B. 


Pour déterminer le point commun aux trois courbes, il 
suffit de déterminer le point commun aux courbes 7; 


“ 


et #, Cela revient à résoudre le système 
1 

f(z)= 57 -2 (1) 

g(x) (11) 


Les coordonnées du point d'intersection A (x,y/) de 
ces trois droites sont les mêmes dans les deux équa- 
tions. D'où : 

1 ! 3 ! ! 

=g —2=-x +4 Tr —=—-6 

2 2 
Calculons y’ en remplaçant x’ par —6 dans l'une des 
deux équations (1) ou (II) : 

g(z'=-6)= f(x =-6)= y 


= 5 x(-6)-2=-5 


3 
2x +4 
2” 


Le couple des coordonnées de A est (—6,—5). 

Ilen résulte que la courbe ; d'équation A (x) = ar + b 

passe par les points (—6,—5) et (0,7). 

D'où _ se) - 
ax O0-(-6) 6 

(ordonnée à l'origine ) 

On en déduit donc que h(x) = 2x + 7 (Réponse B). 


— 2). et 0 —( 


Corrections + Testez-vous pour le jour J 
[39 | Réponse A. 


Constatons que la fonction 
fin f(x) = (2 + V3)(x 5} + 4 est don- 
née sous la forme canonique: f (x) = a(x — a) + B, 


avec a = (V2 + V3),a = V5 et 5 = 4. 


Pour rappel : 
Si f(x) est donnée sous la forme canonique : 


f(z)=a(z-a Ÿ + B, alors les coordonnées du 
sommet de la parabole sont : 

b? —4ac 
| 4a 


— (a,8) 


Donc, le sommet de cette parabole a pour couple de 
coordonnées (a. 3) — (5,4). 


Étant donné que le signe de a est positif 
(car V2 SE V3 > 0), la concavité de la parabole est 
orientée vers le haut (vers les y positifs). Le sommet est 
donc le point minimum de la courbe f.. L'ordonnée 4 
est donc bien le minimum de l'ensemble des images 
de f 

On sait que l'axe de symétrie de la parabole 7; (droite 
verticale) passe par l'abscisse de son sommet V5. 
Donc, cet axe de symétrie a pour équation x = V5. 
Pour le minimum de la parabole, on peut également le 
déterminer en cherchant la racine de la dérivée de /: 


Soit: f(x) = (V2 + V3)(x - V5) +4 


La dérivée de est définie par 
f(x) = 2(V2 + V3)(x - V5 
Cherchons la racine de la dérivée /’ 


f'(x)=2(V2+V3)(r-V5)=0 8 7 = V5. 
Dressons le tableau de variation de fsur son domaine 
de définition : 


+00 


fle)= 2(V2 + V3)(x - V5) 


f(x)=(V2+V3)(2- 5) + 4 


Le signe de la fonction f’ nous informe que la fonction 
f présente un minimum local au point d'abscisse 
æ = V5. La fonction f est décroissante avant l'extré- 
mum et croissante après l'extrémum. 

La bonne réponse est A. 
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[| 40 | Réponse D. 


n 4 ) > find ; 
Constatons que f e” dr = e‘ 1j à 1dx, car e? est 


1 
In2 In: 

une constante réelle. 

D'où : 


€? :h dx = 
Pre | 


| 
JL L 


In 4 


2 
| safe] 
| In2 


On obtient : 
2 der = de [xl = € x (In4 — In2) 
= e x(21n2—In2) 


= €? xIn2 


In2 


(Réponse D). 


La) Réponse A. 


Si l'intensité de la force gravitationnelle (F) qu'une 
étoile sphérique de masse A et de rayon À exerce sur 
un objet sphérique indestructible de masse m et de 


R ; s 
rayon — est proportionnelle à ces deux masses et 
o) 
inversement proportionnelle au carré de la distance 
qui les sépare, alors : 


CT 


Les deux masses sont en contact, donc la distance 
séparant leurs centres de gravité est : 


d=R+E-® 
9 D 
D'où | 
Peer 5, ER 
6R\ 36 R? 
5 


où kest la constante de proportionnalité. 
Si l'étoile se contractait au dixième de son rayon et 
l'objet de masse m restait indestructible, alors la dis- 


, de 3R 
tance séparant les deux masses serait : — + — — — 


Dès lors, la nouvelle intensité est : 10 5 10 


FL. M Em = 100 ,,,M sm 
É “ R 
10 
On en déduit donc que : 
F'__100 kxMxm . 36 R° 
= X —_———— X — X ———— —= ]6 
F 9 R? 25 kxMxm 
& F'=16F 
(Réponse A). 
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| 4 | Réponse B. 


Sans le bonus, la moyenne est : 
__ 10,5 + 12,4 + 4,1 + 8,75 + 9,25 + 15 
6 


m 


— oo —10 
6 
Si l'on multiple toutes les notes par un nombre 4, alors 
la moyenne générale sera également multipliée par x 
Avec une augmentation de 15 % à toutes les notes, la 
nouvelle moyenne sera dès lors augmentée de 15 % : 
m = 10+ (10 x 015) = 10 x 115 = 115 


avec bonus 


La bonne réponse est B. 


| 43) Réponse C. 


ABC est un triangle isocèle rectangle en A. _— 
Le côté [BC] est l'hypoténuse car Igcl > lac 
([BC] est le côté le plus grand du triangle). 

D'où : |ABÏ=|A4C|= « (Triangle isocèle !) et 
IC = Va? + a? = 24 (Théorème de Pythagore). 
Le produit scalaire de CA par CB est 
CA.CB = cal X cel x cos (ACB), avec ACB 
l'amplitude de l'angle formé entre les deux vecteurs 
CA et CB. 


Application numérique : On à ACB = 45°, 
lacl = IcAÏ = a et CB] = V2a. 
On obtient : 


CÀ CB = a x Va x 2 — a? (Réponse C). 
€ : CD 


Solutions des exercices 44 à 47 
disponibles sur 
www.lienmini.fr/48202-MathTest 
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Depuis les molécules du vivant 
à la cellule. La cellule : unité 
fonctionnelle du monde vivant 


Notion de cellule et hiérarchisation du monde vivant 


La biologie est une science qui étudie le monde et les êtres vivants sous toutes ses 
formes. Il existe une diversité impressionnante d'organismes vivants. Pour mieux le 
comprendre, le monde vivant est hautement organisé, hiérarchisé selon différents 
niveaux, depuis l'atome jusqu'aux organismes pluricellulaires. 


Les atomes se lient entre eux pour former des molécules. Les biomolécules s'as- 
semblent pour former des structures plus complexes appelées organites. Les organites 
peuvent être intégrés dans une cellule. 


Une cellule est délimitée par une membrane plasmique et contient un cytoplasme. 


Certains organismes ne sont formés que d'une seule cellule (Bactéries, Protistes), 
d'autres sont pluricellulaires (Animaux, Végétaux, …). Les cellules peuvent donc for- 
mer des tissus, formant eux-mêmes des organes et puis des systèmes d'organes. 


Cette organisation du Vivant s'étend jusqu'aux niveaux populations, espèces, commu- 
nautés biologiques, écosystèmes et biosphère. 
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Atomes (= éléments chimiques) 
Exemples : C, O,H,N 
Ordre de grandeur : 10°1° m 


Molécules (= assemblage d'atomes) 
Exemples : glucose, acide aminé 


Ordre de grandeur : 10° m = 1 nm 


Cellules 
Procaryotes : Eubactéries 


106m = 1 um 


Eucaryotes : cellule animale (20 à 50 1m) ou végé- 
tale (60 à 100 um) 


Tissus (= association de cellules) 
Exemple : paroi de l'estomac humain 
Ordre de grandeur : 10% m = 1 mm 


Organes (= ensemble de tissus capables de remplir 
une (ou plusieurs) fonction(s) déterminée(s)) 


Exemple : estomac humain 


Ordre de grandeur : 102 à 10°'m 


| 


Appareils ou systèmes (= ensemble d'organes 
impliqués dans la réalisation d'une même fonction 
biologique et physiologique) 


Exemple : système digestif humain 
Ordre de grandeur : 10° à 1m 


individu ou organisme pluricellulaire 
(= ensemble d'appareils à fonction coordonnée) 


Ordre de grandeur : 1 à plusieurs m 
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NIVEAU CELLULAIRE NIVEAU DE L'ORGANISME NIVEAU DES POPULATIONS 


0Q © 
O0 


Atomes 


LA 


Écosystème 


Cellule 


FIGURE 1 Illustration de la hiérarchisation du monde vivant dans le règne animal 
[Raven, Biologie, 1# édition 2007, De Boeck Supérieur, figure 1.1] 


FA introduction aux molécules de la vie : matériaux 
de construction de La matière vivante 


Parmi les molécules de la vie, présentes chez les êtres vivants, on distingue : 
— les molécules minérales : principalement les molécules d'eau mais aussi les 


sels minéraux. 
— les molécules organiques : on y trouve quatre classes de molécules : 
+ les protides 
+ les glucides 
+ les acides nucléiques 
+ les lipides. 
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2.1 Les protides 


Les protides sont des composés organiques formés d'un ou de plusieurs acides aminés. 
Les acides aminés sont donc les unités élémentaires des protides et sont constitués de 
carbone (C), hydrogène (H), oxygène (O) et azote (N). 


Les acides aminés vont être reliés entre eux par des liens peptidiques pour former un 
polymère. 


1? Lu 


H—ÈN—C—c IN —C—C—0- 
Ù |! | | 
H H 0 H © 


Acide aminé Acide aminé 


H—ÈN—C—C—N—C—C—0- 
NO | | | 
EH) H oO H 
Dipeptide 


FIGURE 2 Illustration d'un acide aminé et du lien peptidique 
[Raven, Biologie, 5*”* édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.19.] 
Parmi les protides, on peut distinguer : 


— les oligopeptides correspondant à un assemblage relativement court d'acides 
aminés (moins de 20 acides aminés) 


— les polypeptides correspondant à une longue chaîne d'acides aminés (50 à 300 
acides aminés) 


— les protéines correspondant à une ou plusieurs chaînes polypeptidiques. 


2.2 Les glucides 
Les glucides sont également tous composés de C, H, et O. 


Parmi les glucides, on distingue : 


— les monosaccharides ou sucres simples, comportant 3 à 6 C. On peut citer le 
glycéraldéhyde (sucre à 3 carbones), le ribose et désoxyribose (sucres à 5 car- 
bones ou pentose), le glucose (sucre à 6 carbones). 


Le glucose est le plus important d'entre eux en tant que réservoir énergétique. 


— les disaccharides, servant de molécules de transport, sont formés de deux 
monosaccharides associés. On peut citer le saccharose, le lactose, … 


— les polysaccharides, longs polymères de monosaccharides, sont des compo- 
sants de structure ou servent au stockage d'énergie. On peut citer l'amidon, la 
cellulose, … 
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FIGURE 3 Illustration des monosacharides 
[Raven, Biologie, Sè”° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.6.] 


2.3 Les acides nucléiques 
Les acides nucléiques sont de longs polymères de nucléotides. 


Les nucléotides sont formés d'un pentose (ribose ou désoxyribose), d'un groupement 
phosphate et d'une base organique azotée (adénine (A), cytosine (C), guanine (G), 
thymine (T), ou uracile (U)). 


Base azotée 


Groupe phosphate 
O0 


OP 0—CEH 
5 


2, OHdans l'ARN 
OH <. 
H dans l'ADN 
FIGURE 4 Illustration d'un nucléotide 
[Raven, Biologie, 5e édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.14.] 


Les nucléotides sont reliés entre eux via des liaisons phosphodiesters pour donner des 
polynucléotides ou polymères de nucléotides. 


Parmi ceux-ci, il existe deux types de molécules de l'information génétique : l'acide 
désoxyribonucléique (ADN) et l'acide ribonucléique (ARN). 


— L'ADN est une hélice bicaténaire (à deux brins), formée de deux chaînes de 
nucléotides complémentaires dont le sucre est le désoxyribose, et contenant 
les bases À, C, G, T. Cette molécule stocke l'information génétique. 


Les bases complémentaires A et T sont reliées par deux liaisons hydrogène, 
les bases G et C sont reliées quant à elle par trois liens hydrogène. 


— L'ARN est monocaténaire (à un brin), formé d'une seule chaîne de nucléotides 
dont le sucre est le ribose, et où l'uracile remplace la thymine. L'ARN à plusieurs 
fonctions dont le transport d'information génétique à partir de l'ADN en ARN 
messager (ARNm). 


Les bases À et G font partie de la famille des purines ; les bases C, T et U appar- 
tiennent à la famille des pyrimidines. 
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Montant 
désoxyribose- 
phosphate 


Liaisons hydrogène 
entre paires de bases 


ADN 


Montant ribose- 


67 

a, phosphate 
Qi 

où A 
(A) 


Bases 


ARN 


FIGURE 5 Comparaison de l'ADN et de l'ARN 
[Raven, Biologie, S*”° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.17.] 


2.4 Les lipides 


Les lipides sont des molécules insolubles dans l'eau. De nombreux lipides sont formés 
d'acides gras et de glycérol. 


Les graisses animales et huiles végétales sont des lipides appartenant à la catégorie des 
triglycérides : une molécule de glycérol et 3 acides gras. 


Les phosphoglycérolipides, lipides plus complexes, sont formés d'un glycérol, de 2 
acides gras, d’un phosphate et d’un groupement. Ce sont les constituants de base 
de toutes les membranes cellulaires, sous la forme d'une double couche. Un phospho- 
glycérolipide possède deux queues hydrophobes (les acides gras) disposées vers l'inté- 
rieur de la membrane et une tête hydrophile (le reste de la molécule) orientée vers le 
milieu aqueux. 
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FIGURE 6 Une bicouche de phosphoglycérolipides 
[Raven, Biologie, 5?” édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.30.] 


La cellule, unité structurale et fonctionnelle du monde 
vivant 


3.1 Les deux grands types cellulaires 
Tout organisme vivant est formé soit d'une cellule unique (organisme unicellulaire) 
soit d'un agrégat de cellules (organisme pluricellulaire). 
Toutes les cellules présentent quatre caractéristiques communes : 
— délimitation par une membrane plasmique 
— présence d'un cytoplasme à l'intérieur de celles-ci 


— présence de matériel génétique ou ADN (sous la forme d'un nucléoïde ou 
dans un noyau) 


— présence de ribosomes. 
Dans le monde vivant, deux grands types cellulaires sont reconnus : 


— les Procaryotes (Domaines des Archées et des Eubactéries) le domaine des 
Eucaryotes (Règnes des Protistes, des Eumycètes, des Végétaux et des Ani- 
maux). 


1. Les cellules Procaryotes sont des cellules de petite taille, simples, consti- 
tuées d'une membrane, d'un cytoplasme, de ribosomes, mais ne possédant 
pas de compartiments internes ni de noyau. Le matériel génétique est sous 
la forme d'une molécule d'ADN circulaire (le chromosome bactérien), libre 
dans le cytoplasme. Parmi les Procaryotes, les bactéries sont délimitées par 
une paroi rigide, épaisse, faite de peptidoglycane. 
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À Ribosomes 


7 
S — Nucléoïde (ADN) 


Membrane plasmique 


Paroi 
Capsule 


Flagelle 


FIGURE 7 Une cellule Procaryote 
[Raven, Biologie, 5*”€ édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 4.3.] 


2. Les cellules Eucaryotes sont des cellules plus grandes, plus complexes, 
constituées d'une membrane, d'un cytoplasme, possédant des comparti- 
ments internes et organites. Le matériel génétique est présent sous la forme 
de plusieurs molécules d'ADN linéaires, contenues dans un noyau délimité 
par une enveloppe nucléaire. 


— La cellule animale mesure entre 20 et 50 uM de diamètre, possède les carac- 
téristiques d'une cellule Eucaryote et n'est pas délimitée par une paroi externe. 


— La cellule végétale mesure entre 60 et 200 uM de longueur et est délimitée par 
une paroi rigide pecto-cellulosique. Les cytoplasmes des cellules végétales 
sont connectés par des plasmodesmes. La plupart de ces cellules contiennent 
une grande vacuole centrale occupant pratiquement tout le volume de la 
cellule. La cellule végétale possède également des chloroplastes, organites 
siège de la photosynthèse, contenant des pigments telle que la chlorophylle 
donnant la couleur verte aux plantes. 
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FIGURE 8 Comparaison d'une cellule Eucaryote animale (à gauche) 
et d'une cellule Eucaryote végétale (à droite) 
[Raven, Biologie, Sè”° édition 2020, De Boeck Supérieur, figures 4.6 et 4.7.] 


3.2 Le cas particulier des virus 


Les virus ne sont pas des cellules (ce sont des Acellulaires) et sont d'ailleurs dépour- 
vus de plusieurs caractéristiques de la vie, généralement sans activité métabolique 
propre et incapable de se répliquer en dehors d'un hôte. Malgré leur simplicité, ils 
sont responsables d'un grand nombre de maladies. 


Tous les virus possèdent du matériel génétique sous la forme d'ADN ou ARN, entouré 
d'une capside. Certains présentent une enveloppe faite de lipides, protéines et glyco- 
protéines. 


Les virus sont des parasites intracellulaires obligatoires de diverses autres cellules : 
champignons, Procaryotes, Protistes, cellules animales et végétales. 


Antigène ARN 
ADN 
Capside 
pl Queue 
JÀ \ 
Enveloppe Capside 


— Virus de plante (TMV) Virus animal (adénovirus) Virus bactérien Virus animal (grippe) 
Cuatehétetie Combine  Jemmtan © ue 


a. b. CA d. 


FIGURE 9 Structure de virus 
(Raven, Biologie, 5è"° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 26.1.] 


3.3 L'organisation structurale des cellules 


- La membrane plasmique délimite le cytoplasme de toute cellule. Elle est 
constituée d'une double couche de phosphoglycérolipides et de protéines, soit 
intrinsèques (enchâssées dans la membrane) soit extrinsèques (en périphérie 
de la membrane). Ces protéines vont ainsi permettre l'entrée et la sortie sélec- 
tive de molécules. Dans les membranes de cellules animales, on trouve égale- 
ment du cholestérol. 


Biologie 


— Le cytoplasme est l'ensemble du contenu cellulaire (cytosol et les organites 
présents excepté le noyau). 


467 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


BIOLOGIE 


— Le noyau, organite de grande taille de la cellule Eucaryote, délimité par une 
enveloppe, contient l'information génétique. Les cellules humaines, excepté les 
gamètes, sont diploïdes, c'est-à-dire qu'elles possèdent deux exemplaires de 
chaque chromosome (23 paires de chromosomes, soit 46 chromosomes). Les 
chromosomes sont composés de chromatine, à savoir un complexe formé 
d'une molécule d'ADN bicaténaire et de protéines. Dans le noyau, les nucléo- 
somes correspondent à ces petites perles formées par l'ADN enroulé autour de 
protéines type histones. 


dr 


FIGURE 10 Structure de virus 
[Raven, Biologie, Sè”* édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 10.6] 


— L'enveloppe nucléaire est une double membrane délimitant le noyau, percée 
de nombreux pores nucléaires assurant un transport de certaines molécules 
entre le noyau et le cytoplasme. La région située entre les deux membranes 
porte le nom d'espace périnucléaire. 


— Les ribosomes sont des organites formés d'une grande et d'une petite sous- 
unité, composées chacune d'ARN ribosomiaux et de protéines. Les ribosomes 
sont soit libres dans le cytoplasme, soit liés au réticulum endoplasmique gra- 
nuleux de la cellule Eucaryote. Les ribosomes sont le siège de la photosynthèse. 


— Le cytosquelette est un réseau moléculaire de filaments protéiques cytoplas- 
miques, plutôt caractéristique de la cellule Eucaryote. Il assure la forme de la 
cellule et remplit des fonctions importantes dans le fonctionnement de celle-ci 
tels que soutien, mobilité, division cellulaire, déplacement d'organites … Les 
trois principales fibres du cytosquelette de la cellule Eucaryote animale sont : 
les microfilaments, les microtubules, les filaments intermédiaires. 

— Le système membranaire interne est un réseau interne complexe d'endo- 
membranes des cellules Eucaryotes. Il divise celles-ci en compartiments intra- 
cellulaires délimités donc par une membrane et qui communiquent entre eux 
via des vésicules, permettant ainsi le déplacement de molécules en son sein ou 
vers le milieu extérieur : 

+ Le réticulum endoplasmique granuleux ou rugueux (REG ou RER) est un 
système complexe de membranes repliées sur elles-mêmes sous la forme de 
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sacs aplatis, en continuité avec l'espace périnucléaire, couverts à sa surface 
cytoplasmique de ribosomes. Le RER est donc le site de synthèse de cer- 
taines protéines. 


+ Le réticulum endoplasmique lisse (REL) se présente sous la forme de 
tubules ou sacs aplatis, en continuité avec le RER, et ne possédant pas de 
ribosomes. Le REL est le site de synthèse des lipides, participe à la formation 
des membranes, stockage de calcium, détoxification de substances. 


+ L'appareil de Golgi se présente sous la forme de vésicules aplaties appelées 
citernes ou dictyosomes. Les protéines du RER sont transportées dans des 
vésicules jusqu'à l'appareil de Golgi où elles vont être modifiées et ensuite 
expédiées à divers endroits intra- et extracellulaires. Cet organite participe 
donc au tri et exportation de protéines, mais aussi à la synthèse de lipides. 


+ Les lysosomes sont des vésicules délimitées par une membrane, contenant 
des enzymes hydrolytiques digestives, dégradant des matériaux, organites 
vieillis de la cellule et des cellules étrangères ingérées par la cellule, avec une 
efficacité optimale à pH acide. 


+ Les peroxysomes sont une autre catégorie de vésicules délimitées par une 
membrane unitaire, contenant des enzymes notamment impliquées dans 
l'oxydation des acides gras et des catalases-peroxydases. 


+ Les mitochondries sont des organites cytoplasmiques de la cellule Euca- 
ryote, à double membrane, séparée par un espace intermembranaire. La 
membrane externe est lisse, tandis que la membrane interne forme des 
replis appelés crêtes mitochondriales. L'intérieur de la mitochondrie, appelé 
matrice mitochondriale, contient de l'ADN circulaire et des ribosomes mito- 
chondriaux (mitoribosomes). La mitochondrie est impliquée dans l'oxyda- 
tion des nutriments, la synthèse d'ATP par phosphorylation oxydative, et 
donc dans le métabolisme énergétique de la cellule. 


+ Les chloroplastes sont des organites cytoplasmiques de la cellule Eucaryote 
photosynthétique, délimités par deux membranes séparées également par 
un espace intermembranaire. L'intérieur du chloroplaste, nommé stroma, 
contient du liquide, de l'ADN, des ribosomes et des enzymes. On y trouve 
également des vésicules aplaties sous la forme de disques, appelés thyla- 
koïdes contenant des pigments chlorophylliens. Les disques empilés for- 
ment les grana. Le chloroplaste est le siège de la photosynthèse. 


3.4 La cellule, unité fonctionnelle du vivant 
3.4.1 Les transports membranaires 


Les transports membranaires passifs 


Le transport passif est un transport de molécules à travers une membrane, s'effectuant 
dans le sens du gradient de concentration chimique ou électrochimique, sans dépense 
d'énergie. Il s'effectue donc du milieu le plus concentré en solutés (milieu hyperto- 
nique) vers le milieu le moins concentré (milieu hypotonique) jusqu'à égalisation des 
concentrations de part et d'autre de la membrane. 


a) La diffusion simple 
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La diffusion simple concerne le transport de petites molécules et molécules 
hydrophobes (liposolubles) à travers une membrane sans l'intervention d'une 
protéine. 
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b) La diffusion facilitée 
La diffusion facilitée concerne le transport de molécules de grosse taille et de 
composés non liposolubles (ions) à travers une membrane par l'intermédiaire 
de protéines transporteuses membranaires (perméases, canaux protéiques). 


" > Fluide Shi 
pe ] * 
vs: 


FIGURE 11 Diffusion facilitée via un canal protéique (à gauche) 
ou une protéine perméase (à droite) 
[Raven, Biologie, 5*”* édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 5.10.] 
c) L'osmose 
L'osmose est une diffusion nette de solvant (molécules d'eau) à travers une 


membrane, d'un milieu hypotonique vers un milieu hypertonique. Ce flux est 
facilité par des canaux appelés aquaporines. 


æ 0 | C4 


Molécules | 
d'eau 


Molécule d'urée 


Membrane 
à perméabilité 
sélective 


FIGURE 12 L'osmose 
[Raven, Biologie, 5°"° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 5.11.] 


Les transports membranaires actifs 


Le transport actif est un transfert de molécules à travers une membrane, s'effectuant 
contre le gradient de concentration chimique ou électrochimique et par l'intermé- 
diaire de protéines transporteuses (transport d'ions, transport couplé d'une molécule 
et d'un ion). Il nécessite une source d'énergie pour fonctionner, provenant soit de l'ATP 
soit d'un gradient ionique. 
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Les transports en vrac : endocytose et exocytose 


Le transport de certaines macromolécules polaires, virus, bactéries, débris cellulaires 
ne peut se faire à travers la membrane ni par des transporteurs membranaires. Le 
transfert de ceux-ci s'effectue via des vésicules et nécessite de l'énergie fournie par 
l'ATP. Deux processus sont impliqués dans ces transports en vrac : l'endocytose et 
l'exocytose. 


a) L'endocytose 
L'endocytose correspond au transport vers le cytoplasme de la cellule, d'un 


élément extracellulaire par invagination de la membrane et formation de vési- 
cules d'endocytose. 


Parmi les endocytoses, on distingue la phagocytose, qui permet l'absorption 
et la digestion de grosses particules, de débris cellulaires, de cellules mortes, de 
bactéries, par déformation de la membrane sous forme de pseudopodes et la 
formation de vésicules de phagocytose ou phagosomes. 


Bactéries 


Membrane 
plasmique 


FIGURE 13 La phagocytose d'une bactérie par une cellule 
[Raven, Biologie, S*”° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 5.15.] 


b)L'exocytose 


L'exocytose est l'inverse de l'endocytose, elle correspond au transport de 
matériel vers le milieu extracellulaire, par fusion d'une vésicule cytoplasmique 
avec la membrane plasmique. 


FIGURE 14 L'exocytose 
[Raven, Biologie, 5*"° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 5.16.] 
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3.4.2 Le métabolisme cellulaire, description chimique du fonctionnement 
de la cellule ou « la chimie du vivant » 


Introduction 


La chimie du vivant correspond à l'ensemble des réactions chimiques réalisées par un 
organisme vivant, appelé métabolisme. Le métabolisme est subdivisé en deux catégo- 
ries de réactions chimiques, l'anabolisme et le catabolisme : 
1. L'anabolisme est la partie du métabolisme correspondant à la (Bio)synthèse 
de composés complexes à partir de composés simples (réactions anaboliques), 
avec consommation d'énergie. 


2. Le catabolisme correspondant à la dégradation de composés complexes en 
composés simples, avec libération d'énergie et de déchets. 


L'ATP, monnaie d'échange énergétique de la cellule 


L'ATP, adénosine triphosphate, est un nucléotide, donneur principal d'énergie dans 
le métabolisme de la cellule. Il est formé de ribose, d'une adénine et de trois phos- 
phates. 


Base azotée 
(adénine) 


Groupe triphosphate 


7N 

O O O @ 
Il Il (l 5 

-O—P—0—P—0—P—0— CH: N 


[dt 
O0 07 


3 2’ 
OH OH 
Sucre à 5 carbones 


FIGURE 15 La molécule d'ATP 
(Raven, Biologie, 5°” édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 3.18.] 


La respiration cellulaire 


Plus de 95 % des organismes vivants sont dits hétérotrophes, c'est-à-dire qui utilisent 
la matière organique exogène comme nutriment. Le processus catabolique d'extrac- 
tion d'énergie, par oxydation de molécules organiques tel que le glucose, est appelé la 
respiration cellulaire. Les cellules vont ainsi obtenir de l'énergie par l'oxydation com- 
plète du glucose en présence d'oxygène (respiration aérobie). 


Dans la respiration cellulaire, les réactifs sont donc de la matière organique (glucides) 
et du dioxygène prélevés à l'extérieur de la cellule, et les produits sont le dioxyde de 
carbone, l'eau et de l'énergie. La réaction-bilan est la suivante : 


CH,,0, + 6 O, — 6 CO, + 6 H,0 + énergie 
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Membrane 
mitochondriale 
externe 


Espace 
intermembranaire 


= 
du pyruvate 


Acétyl-CoA 


FIGURE 16 La respiration cellulaire aérobie : aperçu global 
[Raven, Biologie, S*” édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 7.5.] 


La respiration cellulaire se décompose en plusieurs étapes : 
a) 1" étape : La glycolyse 
La glycolyse est la 1*'° étape de la respiration cellulaire. Elle se déroule dans le 
cytosol des cellules et transforme une molécule de glucose en deux pyruvates 
(molécules à 3 carbones), avec formation de 2 ATP. 


2ADP +2Pi  2ATP 


b)2°"e étape : L'oxydation du pyruvate 
En présence d'oxygène, les pyruvates produits par la glycolyse vont être trans- 
férés dans la matrice mitochondriale et y être oxydé en CO, et deux acétyles. 
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La réaction d'oxydation du pyruvate 
O° 
8 | 
Pyruvate Ta. 
D) 
CO, CH; 
NAD* 
NADH 
CoA ë S—CoA 
E— 
$ | 
Acétyl-CoA = ER 


FIGURE 17 L'oxydation du pyruvate 
[Raven, Biologie, 5*”e édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 7.9.] 


c) 3°"e étape : Le cycle de Krebs ou cycle de l'acide citrique 


Le cycle de Krebs complète l'oxydation du glucose. C'est une séquence de réac- 
tions biochimiques se déroulant également dans la matrice mitochondriale 
chez les Eucaryotes (dans le cytosol chez les Procaryotes). Les deux molécules 
d'acétyle produites sont entraînées dans ce cycle. L'acétyle est ajouté à de l'oxa- 
loacétate pour donner du citrate. Cinq réactions permettent la formation de 
succinate, de deux NADH et d'un ATP. Trois réactions régénèrent l'oxaloacé- 
tate, en produisant un NADH et un FADHP2. 


CoA-( 
(Acéty-CoA) à 
A 
IX 
Molécule 
à4C 
(oxaloacétate) 
NADH | 
LNAD* ; 
HR 
Molécule à 4 C 
Cycle de Krebs 
FADH: | SAP 
NADH 
FAD | 7 
tree) Sud 39 | 
Molécule à 4 C Molécule à 4 C 
(succinate) 


FIGURE 18 Le cycle de Krebs 
[Raven, Biologie, 5°” édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 7.10.] 
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d)4è"e étape : La chaîne de transport d'électrons ou chaîne respiratoire ou 
phosphorylation oxydative N 
Les molécules de NADH et FADH2 formées au cours des étapes précé K 
de la respiration aérobie, convergent vers la chaîne de transpor 
Ces transporteurs sont localisés au niveau de la membrane intern 
chondrie chez les Eucaryotes (dans là membrane plasmi HÉ2 
ryotes). EC 
Le rendement énergétique théorique de la respi “us érobie, à par- 
tir d'une molécule de glucose, est de 36 molé les Eucaryotes (2 
rebs et 32 ATP lors de 
les chez les Procaryotes. 


La fermentation 


En l'absence de dioxygène, les 
réalisent la fermentatio np 


phosphorylation a t. 
Chez les Eucagyô distinguer la fermentation alcoolique et la fermenta- 
tion la 


nol. 
b) La fermentation lactique 


La fermentation lactique, réalisée par les cellules musculaires, transforme le 
pyruvate en lactate. | 


FIGURE 19 on 
(Raven, Biologie, 5è"< TT upérieur, figure 7.19.] 


La photosynthèse 


La photosynthèse es 
aux organismes 
partir de CO, et 
deux types de pho 
oxygénique. 

a) La photosynthèse anoxygénique 


La photosynthèse anoxygénique ne produit pas d'O, et est réalisée par cer- 
taines bactéries phototrophes. 


C0 de réactions biochimiques, qui permet 
produire des molécules organiques (glucides) à 
nt la lumière comme source d'énergie. On distingue 
se : la photosynthèse anoxygénique et la photosynthèse 
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b) La photosynthèse oxygénique 
La photosynthèse oxygénique produit de l'O, et est réalisée par les Cyanobac- 
téries, certains Protistes et les végétaux. Chez les plantes, c'est dans les feuilles 
ou parties photosynthétiques, au sein d'organites appelés chloroplastes, que 
la photosynthèse se produit. L'équation bilan simplifiée de la photosynthèse 
est la suivante, réaction inverse de celle de la respiration cellulaire : 
Lumière 
6CO,+6H,0 —— CH,0,+60, 

La photosynthèse comporte deux grandes étapes successives : 
— La phase claire, phase photochimique ou réactions claires : cette étape 

requiert de la lumière (photons) transformée en énergie chimique sous 

forme d'ATP et de NADPH. 


— La phase sombre, cycle de Calvin ou réactions obscures : Cette étape est 
indépendante de la lumière. En présence ou en absence de lumière, à partir 
de l'ATP et du NADH de la phase claire et de CO, et d'eau, ce processus pro- 
duit des molécules organiques (glucides). 


BhotOSySteme 


organiques 


FIGURE 20 Aperçu global de la photosynthèse 
[Raven, Biologie, 5*”* édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 8.2.] 
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3.4.3 Le cycle cellulaire et la division des cellules 


La division des cellules bactériennes 


Les bactéries ne possèdent pas de cycle sexuel comme les cellules Eucaryotes. Elles se 
reproduisent en se divisant par scissiparité ou division binaire. Une cellule se divise 
en deux cellules filles possédant la même information génétique que la cellule de 
départ : on parle de reproduction clonale. Après sa réplication (synthèse d'ADN), le 
matériel génétique et le contenu cellulaire sont répartis entre les deux cellules filles. 


1. Avant la division 
cellulaire, la molécule 


de réplication de la bactérie débute 
Chromosome procaryote : 
ADN bicaténaire 


sens à partir de ce site 
et fabriquent des copies 


3. Après la réplication, 
la cellule s'allonge et 
l'ADN s'y sépare de 
manière à localiser 
les origines au quart 
et aux trois quarts 
de la longueur 
de la cellule et 
les terminaisons 
sont dirigées vers le 
centre de la cellule. 


4. Le cloisonnement débute ensuite : une nouvelle membrane et les 
matériaux de la paroi cellulaire commencent à se développer et 
forment un septum à peu près au milieu de la cellule. Une molécule 
protéique FtsZ (points orange) facilite ce processus. 


5. Quand le septum est totalement invaginé, la 
cellule se scinde en deux et deux cellules filles 
sont formées, chacune contenant une 


.% 
D0 
[e) 
— 
.9 
molécule dADN bactérien, (sa) 


FIGURE 21 La division binaire d'une bactérie 
[Raven, Biologie, S*”e édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 10.1.] 
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Le cycle cellulaire des Eucaryotes 


Le cycle cellulaire correspond à l'ensemble des phases par lesquelles passe une cellule, 
entre deux étapes de division cellulaire. Chez les Eucaryotes, ce cycle complexe est 
constitué de : 


1. L'interphase ou intercinèse : 


L'interphase est une étape du cycle cellulaire d'une cellule Eucaryote entre 
deux divisions (mitoses) successives. Elle présente trois phases distinctes : 


— La phase G1 : est la phase principale de croissance et de synthèse cytoplas- 
mique (protéines, nucléotides), débutant à la fin de la cytocinèse et se ter- 
minant juste avant la synthèse d'ADN. 


— La phase S : est la phase de réplication de l'ADN. 


— La phase G2 : est la seconde phase de croissance et phase pendant laquelle 
la cellule se prépare activement à la division cellulaire, débutant à la fin de la 
réplication et se terminant juste avant la mitose suivante. 


2. La mitose : 


La mitose est une étape du cycle cellulaire durant laquelle le noyau se divise et 
les chromatides se séparent. 


3. La cytocinèse ou cytodiérèse : 


La cytocinèse correspond à la division physique d'une cellule mère en deux 
cellules filles. 


Phase M 


Métaphase 


Prométaphase Anaphase 
Prophase Télophase 


arts 


]Pnase M 


FIGURE 22 Le cycle cellulaire d'une cellule Eucaryote 
[Raven, Biologie, 5*”° édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 10.8.] 


La division cellulaire des Eucaryotes 
1. La mitose : 


La mitose correspond à la division du noyau d'une cellule Eucaryote (cellule 
somatique diploïde), pendant laquelle les chromatides sont séparées, don- 
nant ainsi deux noyaux fils génétiquement identiques au noyau de la cellule 
mère. Elle comprend quatre phases : 
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— La prophase : la chromatine se condense et les chromosomes s'individua- 
lisent en deux chromatides. Le fuseau mitotique se forme et les chromo- 
somes s'attachent aux microtubules kinétochoriens. 


— La métaphase : les chromosomes à deux chromatides s'alignent sur la 
plaque métaphasique ou équatoriale. 


— l'anaphase : le fuseau mitotique se raccourcit. Les chromosomes se clivent 
au niveau de leur centromère en deux chromatides migrant chacune vers un 
pôle opposé de la cellule. 


— La télophase : les cellules se cloisonnent, les chromosomes se décondensent 
pour redonner de la chromatine. Le fuseau mitotique se dépolymérise et les 
enveloppes nucléaires se reforment. C'est la fin de la division nucléaire. 


FIGURE 23 Mitose et cytocinèse d'une cellule Eucaryote 
[Raven, Biologie, 5è”€ édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 10.11.] 


2. La méiose : 


La méiose consiste en la division du noyau des cellules de la lignée germinale 
diploïde, aboutissant à la formation de quatre cellules haploïdes (gamètes) 
contenant la moitié du nombre de chromosomes. La fécondation de deux 
cellules haploïdes rétablit la diploïdie. La méiose comprend deux cycles de 
division successifs du noyau : 


— là méiose 1 ou division réductionnelle qui réduit de moitié le nombre de 
chromosomes ; 

— là méiose II ou division équationnelle (mitose) qui scinde chaque chromo- 
some en deux chromatides. 
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Depuis les molécules du vivant à la cellule. 
La cellule : unité fonctionnelle du monde vivant 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
bactérie ? 

Q] A. C'est une cellule Eucaryote 

L] B. C'est une cellule Procaryote 

L] C. C'est une cellule compartimentée 

L) D. C'est un organisme pluricellulaire 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule Procaryote ? 


Q) A. C'est une cellule animale 

B. C'est une cellule végétale 

C. Elle possède une enveloppe nucléaire 
D. Elle possède une paroi 


DDO 


En Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule Procaryote ? Elle possède 


L) A. des ribosomes 

L) B. un réticulum endoplasmique 
L] C. un cytosquelette 

L) D. des mitochondries 


9 Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule animale ? La cellule animale possède 


A. des chloroplastes 
B. un noyau 

C. une paroi cellulosique 
D. une très grande vacuole 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
virus ? Ce sont des parasites 


L] A. extracellulaires 

L] B. extracellulaires obligatoires 
L] C. intracellulaires facultatifs 
L] D. intracellulaires obligatoires 


En Quelle affirmation est correcte concernant les 
virus ? Les virus parasitent 


Cl A. uniquement les cellules Eucaryotes 

C] B. uniquement les cellules Procaryotes 

Cl C. uniquement les cellules Eucaryotes animales 

L] D. aussi bien les cellules Eucaryotes que les cellules 
Procaryotes 
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Quelle affirmation est correcte concernant la 
mitose ? La mitose est constituée de quatre étapes 
successives qui sont les suivantes 


L) A. prophase - métaphase - télophase - anaphase 
L] B. prophase - métaphase - anaphase - télophase 
L] C. prophase - anaphase - métaphase - télophase 
L] D. métaphase - prophase - anaphase - télophase 


[HS Quelle affirmation est correcte concernant la 
matière inerte ? Elle est composée 


L) A. de molécules organiques 

L) B. de molécules minérales 

L] C. majoritairement de carbone et d'hydrogène 
L] D. de fer en très petite quantité 


ŒY Quelle affirmation est correcte concernant la 
taille des éléments suivants ? 


L] A. Cellule > molécule > atome > organite 
L] B. Cellule > molécule > organite > atome 
L C. Cellule > organite > molécule > atome 
L] D. Organite > cellule > molécule > atome 


Quelle affirmation est inexacte concernant 

l'ARN ? 

L) A. L'ARN est l'acide désoxyribonucléique 

L) B. L'ARN est monocaténaire 

L) C. Son sucre est le ribose 

L] D. Ses bases sont l'adénine, la cytosine, la guanine 
et l'uracile 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
points communs entre les cellules Eucaryotes et Pro- 
caryotes ? Présence 

LU A. d'ADN 

L] B. d'appareil de Golgi 

L] C. de mitochondries 

Q) D. d'un noyau 


Fiche 1 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
structure d'organites ? L'organite suivant possède une 
simple membrane 


L) A. L'appareil de Golgi L] B. Le chloroplaste 
L) C. La mitochondrie  L]l D. Le noyau 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule végétale ? 


LU] A. Réalise la photosynthèse 

L) B. Ne possède pas de mitochondries 

LU] C. Possède des chloroplastes à smple membrane 
LU] D. Sont des cellules Procaryotes 


Quelle affirmation est correcte concernant la 

diffusion simple ? 

LU A. C'est un transport passif 

Q B. Elle se déroule contre le gradient de concentra- 
tion 

L C. Elle s'effectue d'un milieu hypotonique vers un 
milieu hypertonique 

L] D. Elle nécessite une consommation d’ATP 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
diffusion simple ? Les molécules suivantes subissent ce 
type de transport : 


L] A. Les acides aminés [] B. Le glucose 
L] C. Lesions calcium [] D. L'oxygène 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule Procaryote ? 


L] A. Présence d'ADN libre dans le cytoplasme 
L] B. Absence de ribosomes 

L] C. Présence de mitochondries 

L] D. Présence de chloroplastes 


Quelle affirmation est inexacte concernant les 
cellules Eucaryotes végétales ? Elles possèdent des 

LU A. chloroplastes 

L] B. mitochondries 

L] C. ribosomes 

Li D. vacuoles digestives 


Quelle affirmation est correcte concernant 
l'ordre chronologique du cycle cellulaire d'une cellule 
Eucaryote ? 


Q] A. Phases G1 — S - G2 - Mitose 
CL] B. Phases G1 — G2 — S - Mitose 
Li C. Phases G1 — S - Mitose — G2 
Qi D. Phases G2 -— S - G1 - Mitose 


+ Depuis les molécules du vivant à la cellule. La cellule : unité fonctionnelle du monde vivant 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
protéines ? 


L] A. Ce sont des molécules minérales 
L] B. Ce sont des molécules organiques 
L] C. L'unité de base est le glucose 

L] D. L'unité de base est un dipeptide 


[ 20 | Quelle affirmation est correcte concernant les 
lysosomes ? 


Qi A. Ils sont délimités par une double membrane 
Q B. Ils sont actifs à pH basique 

C1 C. Ils assurent la digestion intracellulaire 

Q D. Ils assurent la digestion extracellulaire 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
réplication ? Celle-ci a lieu 


LU] A. en phase G1 de l'interphase du cycle cellulaire 
LU B. en phase S de l'interphase du cycle cellulaire 
Cl C. en phase G2 de l'interphase du cycle cellulaire 
LU] D. lors de la mitose 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
prophase ? 

L] A. La chromatine apparaît 

L] B. Les chromosomes sont à un chromatide 

Li C. Les chromosomes sont à deux chromatides 

C1 D. La cellule se divise en deux 


Quelle affirmation est correcte concernant 

l'anaphase ? 

L] A. Les chromosomes se placent sur la plaque 
équatoriale 

L] B. Les chromosomes s'individualisent 

L] C. Les chromosomes se scindent en chromatides 

L D. Le cytoplasme de la cellule se scinde en deux 


Quelle affirmation est inexacte concernant la 
mitose ? 


LU] A. Elle est qualifiée de division réductionnelle 

LU B. Elle est précédée de la réplication 

LU] C. Elle concerne des cellules à chromosomes 
bichromatidiens 

L D. Elle répartit les chromatides 
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Quelle affirmation est inexacte concernant la 
mitose ? 


C1 A. Les chromosomes sont condensés à l'anaphase 

L] B. Le fuseau mitotique allonge la cellule 

L] C. La télophase prépare à la division du cyto- 
plasme 

L] D. Deux lots de chromatides migrent lors de l'ana- 
phase 


Quelle affirmation est inexacte concernant la 
composition de la matière vivante ? Celle-ci contient 
les éléments chimiques suivants : 


(1 A. Azote 

C1 B. Carbone 
Q] C. Hydrogène 
Cl D. Fer 


Quelle affirmation est correcte concernant le 
réticulum endoplasmique (RE) ? 


L] A. Le RE lisse est en continuité avec l'enveloppe 
nucléaire 

B. Le RE rugueux est en continuité avec le RE lisse 

C. Le RE lisse possède des ribosomes 

D. Le RE rugueux possède des ribosomes à sa face 
interne 


DDOD 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
mitochondrie ? 


Q) A. Elle assure la respiration cellulaire 

Q] B. Elle assure la photosynthèse 

Q] C. Elle est présente chez les Procaryotes 

Q] D. Elle est absente chez les cellules Eucaryotes 
végétales 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
bactéries ? 

Q] A. Elles ne sont pas des organismes unicellulaires 
Li B. Elles possèdent une enveloppe nucléaire 

L] C. Elles ne possèdent pas de paroi 

Qi D. Elles se divisent pas scissiparité 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
diffusion facilitée ? C'est un transport 


Q] A. de type actif 

Qi B. qui se déroule contre le gradient de concentra- 
tion 

Li C. qui requiert une protéine transmembranaire 

LI D. qui peut concerner le CO, 
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Quelle affirmation est correcte concernant les 
transports actifs ? Ceux-ci 


[1 A. ne nécessitent pas de dépense d'énergie 

L] B. s'effectuent selon le gradient de concentration 
L] C. peuvent concerner les ions 

L] D. peuvent concerner l'oxygène 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
méiose ? 


Q] A. Elle comprend une division réductionnelle 
Q B. Elle ne comprend pas de division équationnelle 
L] C. Elle produit des cellules diploïdes 

a $ 


D. Elle produit des cellules n à chromosomes 
bichromatidiens 


Quelle affirmation est correcte concernant le 
nombre de chromosomes présents dans une cellule 
humaine en début de prophase II ? 


C1 A. 22 chromosomes 
Q] B. 23 chromosomes 
C1 C. 46 chromosomes 
(1 D. 92 chromosomes 


Quelle affirmation est correcte concernant le 
brassage chromosomique ? 


L] A. Le brassage interchromosomique a lieu en ana- 
phase 

L] B. Le brassage interchromosomique a lieu en ana- 
phase Il 

L] C. Le brassage intrachromosomique a lieu en ana- 
phase | 

L] D. Le brassage intrachromosomique a lieu en ana- 
phase Il 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
méiose | ? 


L] A. Elle est également appelée division équation- 
nelle 

L] B. Elle est également appelée division réduction- 
nelle 

L] C. A la fin de celle-ci, les cellules sont diploïdes 

L] D. A la fin de celle-ci, les cellules sont haploïdes à 
chromosomes monochromatidiens 
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Quelle affirmation est correcte concernant la 
méiose II ? 


0) A. Elle produit des cellules haploïdes à chromo- 
somes monochromatidiens 

L 8. Elle produit des cellules haploïdes à chromo- 
somes bichromatidiens 

L) C. Elle est appelée division réductionnelle 

L] D. Elle sépare des chromosomes homologues 


Quelle affirmation est correcte concernant la 

notion de gène ? Un gène 

Q] A. est un fragment d'ARN 

L] B. existe en deux exemplaires dans les cellules 
reproductrices 

L] C. existe en un exemplaire dans les cellules soma- 
tiques 

L] D. est présent sous différentes versions appelées 
allèles 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
cellules somatiques humaines ? Elles contiennent 


L] A. 22 chromosomes 
C1 B. 23 chromosomes 
U C. 44 chromosomes 
LU] D. 46 chromosomes 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
bases de l'ADN ? La base cytosine est complémentaire 


A. l'adénine 
B. la guanine 
C. la thymine 
D. l'uracile 


DODE * 


[ 40 | Quelle affirmation est correcte concernant la 
structure de l'ADN ? Les nucléotides sont composés de 
Q] A. désoxyribose 

L] B. ribose 

L) C. uracile 

L] D. glycérol 


Quelle affirmation est inexacte concernant le 
domaine des Eucaryotes ? On y trouve des 


L] A. archéobactéries 
0 B. protistes 
Li C. animaux 
L] D. végétaux 
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Depuis les molécules du vivant à la cellule. 
La cellule : unité fonctionnelle du monde vivant 


La bonne réponse est la B. 


B. C'est une cellule Procaryote. 
Commentaires : La bactérie est un organisme unicellu- 
laire non compartimenté. 


EF La bonne réponse est la D. 


D. Elle possède une paroi 

Commentaires : Les cellules animales et végétales sont 
des Eucaryotes. Les Procaryotes ne possèdent pas de 
noyau. 


La bonne réponse est la A. 


A. des ribosomes 
Commentaires : La cellule Eucaryote possède en effet 
un RE, des mitochondries, un cytosquelette, … 


EE» La bonne réponse est la B. 


B. un noyau 

Commentaires : C'est la cellule végétale qui possède 
des chloroplastes, une paroi cellulosique et une grande 
vacuole. 


ED La bonne réponse est la D. 


D. intracellulaires obligatoires 
Commentaires : Les virus doivent en effet infecter un 
hôte, 


Le) La bonne réponse est la D. 


D. aussi bien les cellules Eucaryotes que les cellules 
Procaryotes 

Commentaires : Les virus peuvent parasiter les Proca- 
ryotes et les Eucaryotes de tous types. 


La bonne réponse est la B 
B. prophase - métaphase - anaphase — télophase 
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er) La bonne réponse est la B. 


B. de molécules minérales 

Commentaires : La matière vivante contient majoritai- 
rement du carbone et de l'hydrogène. Le fer est pré- 
sent en grande quantité dans la matière inerte. 


EE La bonne réponse est la C. 


C. Cellule > organite > molécule > atome 
Commentaires : Les atome forment des molécules, qui 
forment des organites faisant partie de la cellule. 


[10] La bonne réponse est la A 


A. L'ARN est l'acide désoxyribonucléique 
Commentaires : L'ARN est l'acide ribonucléique ; L'ADN 
est l'acide désoxyribonucléique. 


La bonne réponse est la A. 


A. d'ADN 
Commentaires : Tout organisme vivant possède du 
matériel génétique. Les Procaryotes ne possèdent pas 
d'appareil de Golgi, de mitochondries ni d'enveloppe 
nucléaire. 


€FS La bonne réponse est la A. 


A. L'appareil de Golgi 
Commentaires : Le chloroplaste, la mitochondrie et le 
noyau possèdent une double membrane. 


F5) La bonne réponse est la A. 


A. Réalise la photosynthèse 

Commentaires : Les cellules végétales possèdent bien 
des mitochondries, des chloroplastes à double mem- 
brane et sont des cellules Eucaryotes. 


ET La bonne réponse est la A. 


A. C'est un transport passif 

Commentaires : La diffusion simple se déroule selon un 
gradient de concentration, et donc vers un milieu 
hypotonique et ne nécessite pas de dépense d'énergie. 
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La bonne réponse est la D. 

D. l'oxygène 

Commentaires : Les molécules concernées par la diffu- 
sion simple sont l'oxygène, le dioxyde de carbone, les 
stéroïdes, … 


La bonne réponse est la A. 


A. Présence d'ADN libre dans le cytoplasme 
Commentaires : La bactérie possède des ribosomes 
mais ne possède pas d'organites tels que les chloro- 
plastes ou mitochondries. 


La bonne réponse est la D. 


D. vacuoles digestives 
Commentaires : Les cellules végétales possèdent de 
grandes vacuoles. 


La bonne réponse est la A. 


A. Phases G1 — S - G2 - Mitose 
Commentaires : Les phases G1 — S — G2 font partie de 
l'interphase. 


La bonne réponse est la B. 
B. Ce sont des molécules organiques 


ED La bonne réponse est la C. 

C. Ils assurent la digestion intracellulaire 
Commentaires : Les lysosomes sont délimités par une 
simple membrane et contiennent des enzymes agis- 
sant à pH acide. 


La bonne réponse est la B. 
B. en phase S de l'interphase du cycle cellulaire 


La bonne réponse est la C. 


C. Les chromosomes sont à deux chromatides 
Commentaires : La cellule se divise en deux à la fin de 
la télophase, à la cyocinèse. 


or) La bonne réponse est la C. 


C. Les chromosomes se scindent en chromatides 
Commentaires : A l'anaphase, les chromosomes s'indi- 
vidualisent. Ils se placent ensuite sur la plaque équato- 
riale à la métaphase. 


La bonne réponse est la A. 


A. Elle est qualifiée de division réductionnelle 
Commentaires : La mitose est qualifiée de division 
équationnelle. 


EE La bonne réponse est la A. 


A. Les chromosomes sont condensés à l'anaphase 
Commentaires : Les chromosomes se condensent dès 
la prophase. 


La bonne réponse est la D. 


D. Fer 
Commentaires : Le fer est un élément constitutif de la 
matière inerte. 


La bonne réponse est la B. 


B. Le RE rugueux est en continuité avec le RE lisse 
Commentaires : Le RE rugueux est en continuité avec 
l'enveloppe nucléaire et possède des ribosomes sur sa 
face cytoplasmique. 


[ 28 | La bonne réponse est la A. 


A. Elle assure la respiration cellulaire 

Commentaires : La photosynthèse est assurée par les 
chloroplastes. Les mitochondries sont présentes chez 
les cellules Eucaryotes animales et végétales. 


[ 29 | La bonne réponse est la D. 


D. Elles se divisent pas scissiparité 

Commentaires : Les bactéries sont des organismes uni- 
cellulaires, ne possèdent pas de noyau mais possèdent 
une paroi. 


ED La bonne réponse est la C. 


C. qui requiert une protéine transmembranaire 
Commentaires : La diffusion facilitée est un transport 
passif, qui se déroule selon le gradient de concentra- 
tion. Le CO, est transporté par diffusion simple. 


| = Solutions des exercices 31 à 41 
L | disponibles sur 
—— wwWlienmini.fr/48202-Bio1 
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La génétique - l’hérédité 


La réplication de l'ADN 


Lorsque la cellule se divise, par mitose ou méiose, elle doit au préalable dédoubler son 
matériel génétique. Cela se fait grâce à la réplication. Il s'agit d'un processus selon 
lequel un nouveau brin d'ADN est synthétisé à partir d'un brin modèle. 


Brin modèle Nouveau brin Brin modèle Nouveau brin 


FIGURE 1 Formation de la liaison phosphodiester 
[Raven, Biologie, 4" édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 14.11.] 


Plusieurs enzymes interviennent lors de la réplication : 
— L'hélicase : sépare les deux brins de la molécule d'ADN mère, 


— Les ADN-polymérases : catalysent la synthèse du nouveau brin d'ADN dans le 
sens 3 — 5’ en formant un lien phosphodiester entre le OH du carbone 3 du 
désoxyribose du dernier nucléotide de la chaine en formation et le groupe- 
ment phosphate du carbone 5’ du désoxyribose du nouveau nucléotide incor- 
poré. 
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Chaque nouvelle molécule ainsi formée contient un brin parental et un brin nouvelle- 
ment synthétisé. On dit que la réplication de l'ADN se fait selon un mode semi- 
conservatif. 


Cette synthèse en continu concerne le brin orienté de 3° — 5; le brin ainsi formé est 
appelé brin avancé. Sur l’autre brin orienté 5’ — 3/ la synthèse se fera en discontinu, il 
y a d'abord formation de petits fragments dits fragments d'Okazaki qui seront liés 
entre eux par une ligase. Le brin ainsi formé est appelé brin retardé. 


Première amorce dARN Brin retardé 
(discontinu) 
Hélice ouverte 
et poursuite de 
la réplication 


FIGURE 2 La réplication de l'ADN 
[Raven, Biologie, 4*"e édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 14.15.] 


Les mutations génétiques 


Les mutations correspondent à des modifications au sein d'un gène ou touchant la 
structure ou le nombre de chromosomes. 


On distingue deux grands types de mutations : 
— Les mutations géniques ou ponctuelles 
— Les mutations chromosomiques 


2.1 Les mutations géniques 

Elles touchent un ou plusieurs nucléotides, elles peuvent causer des maladies dites 
« géniques ». 

Il'existe trois types de mutations ponctuelles : 


— Les mutations par substitution : remplacement d'un nucléotide par un autre. 
Parfois elle peut toucher un petit nombre de nucléotides adjacents. 


— Les mutations par insertion ou addition : ajout d'un ou plusieurs nucléotides. 
— Les mutations par délétion : perte d'un ou plusieurs nucléotides. 


Ces mutations peuvent avoir différentes conséquences sur la ou les protéines codées 
par le gène touché par la mutation. 
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Une mutation par substitution peut être : 


Fiche 2 + La génétique - l'hérédité 
— Une mutation silencieuse : le codon 2h 
après mutation code pour le même 


acide aminé qu'avant la mutation (le Rica dÉN EE 
code génétique est redondant) NN 

— Une mutation faux-sens : le codon dl à dl 
muté code pour un acide aminé dif- 
férent de celui avant la mutation. bissnenns Q 

\ Y 

—- Une mutation non-sens : le codon TA 

après la mutation est un codon stop. 
Une mutation par insertion ou délétion sont Buoisetite imertion 


des mutations dites « décalantes » ou « de DNA Mutation 

phase » puisqu'elles décalent le cadre de lec- 

ture de l'ARNm lors de la traduction. Ces mutations entrainent une modification 
profonde de la protéine codée par le gène touché par la mutation. 


Codant 5'-ATGC TATCGCTGA-S 
Matrice S-TACGGOMATAGCOGACT-S" 
ARNm 5'-AUCCC GCUGA-3 
1 | 
pare ed ne@orr 


Codant 5'-ATGCCCTATOACTGA-F 
Matrice 3-TACGGGAT. iACT-£" 
ARNm 5'-AUGCCCLAUCACUGA-3" 


Matrice 00 
ARNm © 
Protéine .9 
[sa] 

d. 


FIGURE 3 Les différents types de mutations géniques 
[Raven, Biologie, 4" édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.21.] 
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2.2 Les mutations chromosomiques ou génomique 
Elles touchent soit : 
— La structure d'un ou plusieurs chromosomes : 
+ _ Délétion : perte de matériel génétique sur un chromosome, 


+ Duplication : dédoublement d'une portion chromosomique sur un même 
chromosome. 


+ Translocation : échange réciproque de fragments chromosomiques entre 
des chromosomes non homologues. 


— Le nombre de chromosomes : 
+ Aneuploïdie : présence d'un chromosome en plus (trisomie) ou en moins 
(monosomie). 


+ Polyploïdie : lot additionnel entier de chromosomes (triploïdie, tétraploï- 
die). 


BCE GLS) — 


FIGURE 4 Les différents types de mutations chromosomiques 
[Raven, Biologie, 4°” édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.26.] 


Les mutations chromosomiques peuvent être à l'origine de maladies dites chromoso- 
miques. 


490 


Pour avoir plus d'exclusivités rejoindre nous sur www.amis-med.com et sur https://t.me/Faille V2 


Fiche 2 + La génétique - l'hérédité 


Les conséquences d'une mutation sont différentes selon le type cellulaire affecté. Une 
mutation qui apparaît dans une cellule germinale! est dite héréditaire car elle est 
transmise par les gamètes à la descendance. Une mutation qui survient dans une cel- 
lule somatique? peut dans certains cas déclencher l'apparition d'une tumeur cancé- 
reuse. La mutation somatique n'est pas transmise à la descendance. 


Certains facteurs de l'environnement dits mutagènes comme les rayons UV, les 
rayons X, la radioactivité, certaines substances chimiques favorisent l'apparition des 
mutations. 


La synthèse des protéines 


L'information génétique est stockée au niveau de l'ADN sous forme de gènes. Ceux-ci 
codent pour des protéines. 


3.1 Le gène 
Le gène est une portion d'ADN qui code pour une ou plusieurs protéines. 


3.2 Les étapes de La synthèse des protéines chez Les eucaryotes 
La synthèse des protéines se fait en deux étapes : la transcription et la traduction. 


Protéine 


FIGURE 5 Les étapes de la synthèse des protéines 
[Raven, Biologie, 4*”* édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.02.] 


3.2.1 La transcription 


Elle se déroule dans la noyau. Elle consiste à copier le gène en une molécule d'ARNpmÿ 
qui peut quitter le noyau (l'ADN nucléaire ne quitte pas le noyau). 


Lors de cette étape, une enzyme, l'ARN polymérase, se fixe sur le promoteur du gène. 
Elle ouvre et lit un des deux brins, le brin transcrit, dans le sens 3° — 5° Au fur et à 
mesure qu'elle se déplace le long du brin d'ADN, elle catalyse l'incorporation des 
nucléotides en respectant la complémentarité : G en face d'une C et U en face d'une A. 
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1 Cellule qui se différentie en gamètes 


2 Cellule non sexuelle 


3 ARN prémessager 
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FIGURE 6 La transcription dans une cellule eucaryote 
[Raven, Biologie, 4*"* édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.07.] 


L'ARNpm formé est orienté 5’ — 3° Il va subir une série de modifications regroupées 
sous le nom de maturation. 


La maturation de l'ARNpm comprend : 


— Le renforcement des extrémités : ajout d'une coiffe et d'une queue poly-A au 
niveau des extrémités 


Coitte 5° 
HO 


À 


5 CH, 


FIGURE 7 L'ajout du polyA et de la coiffe à un ARNm 
(Raven, Biologie, 4*"* édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.11.] 


— L'épissage : élimination de séquences non codantes (introns) et collage des 
séquences codants (exons) 
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ADN modèle | 
mu Exons 
Tanscrpton 
5’ cap | Queue poly À 3° 
Transcrit primaire d'ARN 
Élimination des introns 
Coiffe 5’ } Queue poly À 3° 
ARNm mature 


FIGURE 8 La maturation d'un ARNpm 
[Raven, Biologie, 4° édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.12.] 


La molécule ainsi obtenue est une molécule d'ARNm“ qui va quitter le noyau et se 
retrouver dans le cytoplasme des cellules eucaryotes. 


3.2.2 La traduction 

Cette étape permet le décodage de l'information génétique et la formation de la pro- 
téine. 

Les ribosomes 


Cf. Fiche 1, « Depuis les molécules du vivant à la cellule. La cellule : unité fonctionnelle 
du monde vivant ». 


Le code génétique 
Le code génétique est la correspondance entre les triplets de nucléotides (codons) de 
l'ARNm et les acides aminés. Il est : 


— Redondant ou dégénéré : plusieurs codons peuvent coder pour le même 
acide aminé, 


— Non ambigu : un codon ne code que pour un seul acide aminé, 


— Universel : il est le même chez tous les êtres vivants. Il existe, cependant, 
quelques rares exceptions. 


Il existe un codon d'initiation de la traduction AUG et des codons de la fin de celle-ci : 
les codons Stop (UAA, UAG et UGA). 
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DEUXIÈME LETTRE 


Première Troisième 
lettre u c D: G lettre 
‘ I RE Eye ENS = 
En D EP [el mm Oo 
No. OS EE DM \ 
ous us EE à US | mp) Mipophane 6 
 — Eu Lin — 
C 

MO mao EE © Emo  , 
C6 IE 52 FA [us | 6 

| c _— 1 à 
ED non — Lane — | c 
ED Di mu mo ; 
EE ED. M 
M a) ve END. DEN EE 2. € 
ip] (URI EnQ—. i 
EE En EE Ki 


Un codon comporte trois nuciéotides qui sont lus dans l'aedre représenté. Par exemple, ACU code la thréonine. La première lettre, À, est des la colonne Première lettre, la seconde lettre, C, est dans la colonne Deurième lettre et la troisième, U, est 
dans la colonne Troisième lettre. Chaque AR 051 roconnu par one séquence asticodon correspeedante d'une molécule d'ARNL Beaucoep d'acides aminés sont Sbterminés pat plusieurs codons. Par exemple, la Ehréesine est déterminée par quatre 
codons qui no diffèrent quo par le troisième mectéotidi {ACU, ACC, ACA et ACE). 


FIGURE 9 Le code génétique 
[Raven, Biologie, S°”° édition 2020, De Boeck Supérieur, tab. 15.01.] 


L'ARN (de transfert) 
L'ARNt est une molécule d'ARN repliée sur elle-même et qui présente deux sites impor- 
tants pour la traduction : 
— un site de fixation au codon sur l'ARNm appelé anticodon, 
— un site de fixation de l'acide aminé (3 OH). 
Modèle en «feuille de trèflenen20  Modtisenmubanen3D  Modéepleinen3D 


Site accepteur Ste Ste accepteur 


Fanticodon de l'anticodon 


FIGURE 10 L'ARNt 
[Raven, Biologie, 4*"* édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.14.] 


Déroulement de la traduction 
— Le ribosome se fixe sur l'ARNm au niveau du codon AUG. 


— Un ARNt avec un anticodon UAC (complémentaire au codon AUG) se fixe 
grâce à des liaisons hydrogène au codon (ARNm), cet ARNt porte sur le site 
3'OH l'acide aminé méthionine. 

— Le ribosome se déplace sur le codon suivant dans le sens 5’ — 3°, un ARNt avec 
un anticodon complémentaire à ce codon se fixe sur ce dernier, il porte à son 
extrémité 3' l'acide aminé correspondant au codon. 
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— Une liaison peptidique® se forme entre le premier acide aminé (méthionine) et 
le deuxième, l'ARNt qui portait la méthionine se détache. 

— Le ribosome continue son déplacement le long de l'ARNm et ajoute au fur et à 
mesure les acides aminés, le polypeptide s'allonge. 


— Quand le ribosome rencontre un des trois codons stop, les deux sous-unités 
qui le forment se séparent et la synthèse s'arrête. 


—— 5 — 
FRibosome complet 


FIGURE 11 Les étapes de la traduction dans une cellule eucaryote 
[Raven, Biologie, 4"* édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 15.18.] 


Remarque : à ce stade le polypeptide ainsi formé n'est pas encore une protéine fonc- 
tionnelle, il doit passer dans les citernes de l'appareil de Golgi pour le devenir. La pro- 
téine sera ensuite soit exportée en dehors soit rester dans la cellule. 


E1 Transmission héréditaire des caractères génétiques 
4.1 Quelques définitions 


4.1.1 Génotype et phénotype 


Le génotype est la composition allélique d'un individu alors que le phénotype est 
l'ensemble des caractères anatomiques, morphologiques ou physiologiques d'un indi- 
vidu. Il correspond à l'expression du génotype en interaction avec le milieu. 


4.1.2 La notion d'allèle 


Un allèle est une version du gène. Une cellule eucaryote peut en contenir un (en deux 
exemplaires) ou deux. 


4.1.3 La notion d'homozygote et hétérozygote 

Une cellule diploïde peut être soit : 
— Homozygote : les allèles de gène étudié sont identiques. 
— Hétérozygote : les allèles du gène étudié sont différents. 


4.1.4 La notion de dominance et récessivité 


Dans une cellule hétérozygote, quand un seul allèle du gène étudié s'exprime, il est dit 
dominant, on le note en lettre majuscule (parfois avec le signe +). L'allèle qui ne s'ex- 
prime pas est dit récessif et il est noté en minuscule (parfois avec le signe —). 
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4.1.5 La notion de codominance et dominance intermédiaire 


Dans certains cas, les hybrides expriment un nouveau phénotype qui n'existait pas 
chez les parents. Ce nouveau phénotype est intermédiaire entre les deux phénotypes 
parentaux et reflète l'expression simultanée des deux allèles. On parle, selon les cas, de 
codominance ou dominance intermédiaire et les deux allèles sont notés par des lettres 
en majuscule. 


4.1.6 Les gènes indépendants ou liés 


Dans le cas du dihybridisme, les gènes peuvent être portés par le même chromosomes, 
on parle de gènes liés ou par des chromosomes différents, on parle alors de gènes 
indépendants. 


4.1.7 Le test-cross 


Le test-cross est un croisement d'un individu de la F1 avec un individu homozygote 
récessif. 


4.1.8 Le caryotype 


Un caryotype est la représentation de l'ensemble des chromosomes d'une cellule. Ils 
sont classés par ordre décroissant de taille. 


Dans une cellule diploïde, les chromosomes sont classés par paires. 


4.1.9  Crossing-over 


Appelé également enjambement, il s'agit d'un phénomène qui se déroule durant la 
méiose. Il s'agit d'un échange de fragments de chromatides entre chromosomes 
homologuesf. Ce phénomène est une source de variabilité génétique. 


Cohésines Site de crossing-over 
NA 
Prophase | Métaphase | Anaphase | 


FIGURE 12 Le crossing-over 
[Raven, Biologie, 5*”* édition 2020, De Boeck Supérieur, page 221.] 


4.2 La génétique mendélienne 
Les travaux de Mendel ont mené à l'élaboration de 3 lois dites lois de Mendel. 


— Première loi de Mendel : loi d'uniformité des hybrides de la première généra- 
tion F1. 


— Deuxième loi de Mendel : loi de ségrégation des caractères dans la deuxième 
génération F2. 


— Troisième loi de Mendel : ségrégation indépendante des caractères héréditaires 
multiples. 


6 Chromosomes d'une même paire 
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4.3 Analyse des résultats d'un croisement mendélien 


4.3.1 Monohybridisme 
Le monohybridisme est l'étude de la transmission d'un seul caractère. 


Analyse à partir de la génération F1 Analyse à partir de la génération F2 
s 2 phénotypes 
Un des 2 phénorpes | Nouveau phénorype | Phénotpes PPURRE 
parentaux | intermédiaire | Ur *proportions | “proportions 
| | L #54 |  %:% 


Une codominance 
ou dominance intermédiaire 


* Croisement de deux hybrides de F1 


“* Test-cross : croisement entre un hybride de F1 et un homozygote récessif 


4.3.2 Le dihybridisme 
Le dihybridisme est l'étude de la transmission de deux caractères. 


La transmission de deux gènes autosomaux indépendants 


La transmission de deux gènes autosomaux indépendants : A>a7 et B>b° 


Relation entre les allèles Résultats de la F2 Résultats du test-cross : 
de chaque gène F1 X F1 F1 X [a,b] 
Deux gènes avec dominance 4 phénotypes : 4 phénotypes : 
absolue 9/16 [AB] 3/16 [Ab],3/16 | % [AB]; % [Ab]: 4 [28]: 
[a,B], 1/16 [ab] Y[a,b] 


La transmission de deux gènes autosomaux liés 


La transmission de deux gènes autosomaux liés : A>a et B>b 


Relation entre les gènes Résultats de Résultats du test-cross : 
F1 X F1 F1 X [a,b] 
1. Linkage absolu : absence | 2 phénotypes : # [AB]; 2 phénotypes : % [AB]; 
de crossing-over % [ab] | 4 [ab] 
2. Linkage partiel : présence | 4 phénotypes : 4 phénotypes : 
de crossing-over [AB]: 3 ' p [AB]: = p 
[ab] : — [ab] : —{ 
( 
Ra]: 2 (81:2 É 
ns SE 
[Ab] : : [Ab]: : © 
p : % de recombinaison co 
7 Aest dominant sur a 
8 B est dominant sur b 
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4.4 La génétique liée au sexe 


La transmission des gènes portés par les chromosomes sexuels ou gonosomes est par- 
ticulière quand il s'agit d'un mâle ou d'une femelle. 


EX. La dystrophie musculaire ou myopathie de Duchenne. 


4.4.1 Cas d'une anomalie ou maladie causée par un allèle récessif porté par 
la partie propre à X 


S : allèle non muté (dominant) responsable du phénotype « personne saine, non 
malade » 


m: allèle muté (récessif) responsable du phénotype « personne malade » 


Croisement entre une mère porteuse saine et père sain 


mère conductrice saine X père sain 
XS x" X XS Y 
xs X 
xs ; XS XS XS x 
Y | XS Y XNY 


La descendance est composée de 4 phénotypes : 
25 % filles saines 25 % garçons sains 
25 % filles porteuses saines 25 % garçons malades 


Croisement entre une mère saine et un père malade 


Si la mère est saine et non porteuse : 
XS X° X ul 4 


Si la mère est saine mais porteuse : 
XS Xm X us 4 


La descendance sera composée de 2 phé- 


notypes : La descendance sera composée de 4 phé- 


— 50 %: filles conductrices saines notypes : 


— 50 % : garçons sains — 25 % : filles saines. 
25 % : garçons sains 
— 25 %: filles malades. 


25 % : garçons malades 


4.4.2 Cas d'une anomalie ou maladie causée par un allèle dominant porté 
par la partie propre à X 


Même raisonnement que dans le cas d'une maladie causée par un allèle récessif. 


45 Étude des arbres généalogiques 


Un arbre généalogique est une représentation schématique des liens de parenté entre 
les membres d'une même famille. 
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4.5.1 Méthodologie d'analyse des arbres généalogiques 


Pour l'étude des arbres généalogiques il faut se poser, dans l'ordre, les questions sui- 
vantes : 


1. L'allèle de la maladie est-il dominant ou récessif ? 
2. Le gène qui contrôle la maladie est-il autosomal ou gonosomal ? 
Pour répondre : 


1. Indiquez en le justifiant, si l'allèle de la maladie est dominant ou récessif. Indi- 
quer l'allèle normal et l'allèle muté. 


2. Discutez la localisation du gène qui contrôle cette maladie en émettant trois 
hypothèses : 


+ Hypothèse n°1 : Le gène est lié à Y 
+ Hypothèse n°2 : Le gène est lié à X 
+ Hypothèse n°3 : Le gène est autosomal. 


4.5.2 Détermination du mode de transmission d'un gène à partir d'un arbre 
généalogique 


Gène lié à X 


Anomalie causée par | Anomalie causée par | Anomalie causée par | Anomalie causée par 
un allèle récessif un allèle dominant un allèle récessif un allèle dominant 


— Deux parents sains 
peuvent avoir des 
enfants malades. 
Les 2 parents sont 
hétérozygotes 


— Un parent malade 
et un parent sain 
peuvent avoir des 
enfants malades et 
des enfants sains. 

Le parent sain est 

hétérozygote et le 

parent malade est 
homozygote. 


— Deux parents 
malades peuvent 
avoir des enfants 
sains. Les 2 parents 
sont hétérozygotes. 


Une mère malade a 
tous ses garçons 
malades alors que ses 
filles ne le sont pas. 
La mère est homo- 
zygote. 


4.6 Les groupes sanguins du système ABO 


Dans le système ABO, il existe quatre groupes sanguins. À, B, Ab et ©. 


Un père malade a 
toutes ses filles 
malades. 


Une mère malade 
homozygote a tous 
ses enfants malades 
(filles et garçons) 


3 allèles sont responsables de ces groupes : l'allèle À, l'allèle B et l'allèle ©. 


L'allèle A et l’allèles B sont codominants entre eux et dominants sur ©. 


A 


AA où AO | [A] 


B 


BB ou BO [B 


] 


AB AB [AB] 
O | O [0] 
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QCM 


La génétique - l’hérédité 


À propos de la réplication de l'ADN chez les 
eucaryotes 


CL) A. Le brin orienté 5’ — 3' est lu en continu 

L] B. La synthèse se fait selon un mode semi-conser- 
vatif 

Q) C. Elle fait intervenir une ligase pour séparer les 
deux brins de la molécule d'ADN 

L] D. Le lien phosphodiester s'établit entre deux 
nucléotides situé chacun sur un brin de la 
molécule d'ADN 


Quelle est la bonne proposition concernant la 
réplication de l'ADN chez les eucaryotes ? 


L] A. Elle a lieu durant la mitose ou la méiose 

L] B. Elle génère des nouveaux chromosomes qui 
sont des copies des chromosomes parentaux 

Li C. Elle génère des ARNm qui seront traduits dans 
le cytoplasme 

Q] D. Elle génère des nouvelles chromatides et on 
obtient ainsi des chromosomes avec deux 
chromatides 


Les mutations 


Li A. ont toujours des conséquences néfastes 

L] B. sont une source de variabilité génétique 

Li C. quand elles sont silencieuses, elles modifient la 
protéines 

Li D. quand elles sont décalantes, un seul acide 
aminé est modifié 


Fra) Les mutations silencieuses 


QI A. leur résultat se base sur le fait que le code géné- 
tique est universel 

Cl B. créent des codons « stop » 

Qi C. leur résultat se base sur le fait que le code géné- 
tique est redondant 

Q] D. leur résultat se base sur le fait que le code géné- 
tique est non-ambigu 
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(ES) Quelle est la proposition correcte concernant 
les mutations chromosomiques 


L) A. La translocation consiste à un échange de frag- 
ments de chromosomes entre des chromo- 
somes homologues 

L] B. La polyploïdie correspond à la présence d'un 
chromosome surnuméraire au niveau d'une 
paire donnée 

L) C. Elles peuvent modifier le nombre de chromo- 
somes 

L] D. L'aneuploïdie correspond à la perte d'un frag- 
ment d'un chromosome donné 


Er Concernant la synthèse des protéines 


L] A. elle se déroule dans le noyau 

L) B. l'ADN-polymérase catalyse la synthèse de 
l'ARNm 

Li C. la traduction permet de produire des ribo- 
somes 

L] D. la molécule d'ARN produite lors de la transcrip- 
tion, doit subir la maturation pour pouvoir 
quitter le noyau 


ue La traduction, 


A. se déroule dans noyau et permet l'obtention 
d'un ARNm 
B. débute au niveau du codon AUG 
C. fait intervenir de l'ARN polymérase 
D. fait intervenir des mitochondries et des ribo- 
somes 


tn Soit la séquence nucléotidique suivante qui 
correspond à un fragment d'un gène donné : 

5' CGC TAC GCA GGG 3' 
Parmi les séquences suivante, laquelle correspond à 
l'ARNm obtenu après la transcription de ce fragment: 


L) A. 3° GCG ATG CGT CCC 5’ 
L) B. 5’ GCG AUG CGU CCC 3 
L) C. 5 GCG ATG CGT CCC 3 
L) D. 5’ CCC UGC GUA GCG 3° 


[9 Le phénotype d'un individu 

L] A. dépend de son génotype 

L] B. est transmis à la descendance 

L C. est soit homozygote soit hétérozygote 
L] D. détermine le génotype 


Les gènes liés 


L) A. sont toujours immédiatement adjacents sur un 
chromosome 
B. ne montrent jamais de crossing-over 
sont situés sur le même chromosome 
. sont toujours situés sur des paires de chromo- 
somes différents 


Un gène humain donné présente 160 allèles 
différents. Combien d'allèles différents trouve-t-on 
dans un spermatozoïde ? 
0 A.1 

0 C. 160 


Ü 8.2 
0] D. 80 


On croise deux individus homozygotes, ils pré- 
sentent respectivement les phénotypes suivants [A,B] 
et {a,b]. Les loci des gènes étudiés sont distants de 12 
centimorgans. Dans ce cas: 


Ü A. enF,, on obtient 12 % de recombinaison 

Ü B. en croisant entre eux des individus F,, on 
obtiendra en moyenne en F, 12 % d'individus 
recombinés et 88 % de phénotypes parentaux 

L) C. en croisant entre eux des individus F,, on 
obtiendra en moyenne en F, 12 % d'individus 
de phénotype [a,B] 

I D. les individus de la F; ne forment de deux types 
de gamètes 


On croise deux individus de génotype AaBb 
(les caractères sont situés sur deux chromosomes dif- 
férents). Le nombre de phénotypes différents qu'on 
peut observer dans la descendance est : 


0 A. 2 0) 8. 4 
OU C9 U) D. 16 


Une femme ne souffrant pas de daltonisme 
mais dont le père est daltonien, épouse un homme 
non daltonien. Le pourcentage de daltoniens chez les 
enfants de sexe féminin de ce couple est statistique- 
ment : 


L) A. 0% 
Ù C. 50% 


Q) B. 25% 
Q D. 75% 


Fiche 2 + La génétique - l'hérédité 


Une femme ne souffrant pas de daltonisme mais 
dont le père est daltonien, épouse un homme non dal- 
tonien. Le pourcentage de daltoniens chez les enfants 
de sexe masculin de ce couple est statistiquement : 


0] À. 0% 0 B. 25% 
Q C. 50% 0 D. 75% 


On croise deux individus l'un de génotypes 
AABB et l'autre de génotype aabb (les caractères sont 
situés sur le même chromosome). On croise les indivi- 
dus de F1 entre eux. La proportion d'individus de 
phénotype [Ab] est 

Ql A. 1/16 

Q] B. 3/16 

Q C. 9/16 

L] D. Impossible à déterminer 


On croise deux individus l'un de génotypes 
AABB et l'autre de génotype aabb (les caractères sont 
situés sur des chromosomes différents). On croise les 
individus de F1 entre eux. La proportion d'individus 
de phénotype [Ab] est 

0] À. 1/16 

L 8. 3/16 

L C. 9/16 

L] D. Impossible à déterminer 


Trouvez la affirmation exacte 


L] A. Si un allèle est récessif et porté par X, il s'expri- 
mera chez tous les garçons d'une mère atteinte 

L] B. Siunallèle est dominant, il ne s'exprime dans le 
phénotype d'un individu que si ce dernier est 
homozygote pour allèle en question 

L] C. Les allèles récessifs ne peuvent être portés que 
par les autosomes 

L] D. Quand un allèle récessif est porté par le chro- 
mosome X, il s'exprime chez tous les enfants de 
sexe masculin d'un couple dont le père et 
atteint et la mère est saine et homozygote 


Un couple dont la mère est daltonienne et le 
père a une vision normale des couleurs peut donner 
naissance à : 


L] A. des garçons tous daltoniens et des filles non 
daltoniennes mais vectrices 

L] B. des garçons et des filles tous daltoniens 

L] C. aucun garçon daltonien mais 50% des filles seront 
daltoniennes et 50% avec une vision normale 

L] D. une descendance chez laquelle la possibilité 
d'être daltonien dépendra du génotype pater- 
nel qui peut être homozygote ou hétérozygote. 
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L'albinisme est dû à un allèle récessif d'un gène La maladie de Huntington ef 
autosomal. Une femme albinos épouse un homme génétique neurodégénérative resgfe 

normal. Tous leurs enfants sont normaux. Une de ration des capacités pe : dellés. 
leurs filles épouse un homme normal mais dont le L'arbre généalogique d'une famille 
père est albinos. dont certains membréseni és Par cette maladie. 
Quelle est la proposition correcte concernant la des- 
cendance de ce couple ? 


C1 A. 1/4 des enfants seront albinos 

Q] B. tous les enfants seront albinos 

C1] C. aucun enfant de sera albinos 

L] D. uniquement les filles seront porteuses p< 


D'après l'arbre généalogiq Mm< CO Homme sain | Homme malade 

lequel certains membres de la uchés par © Femmnesaine [© fenme malade 

cause cette maladie e L'étude de cet arbre permet de conclure que l'allèle 
responsable de cette maladie est : 


L] A. autosomique récessif 

L] B. autosomique dominant 

L] C. récessif situé sur le chromosome X 

L] D. dominant porté par le chromosome X 


PTE nomme sn [is Horn made 
25 L'arbre généalogique suivant est celui d'une 
@ Femme malade 24) 8 g1q : k 


famille dans laquelle certains membres sont touchés 
, R. à ar une certaine maladie génétique. 
A. autosomique récessif P rt 
B 


o 

L] B. autosomique dominant 1" 

LI C. récessif porté par le chromosome X 

, re AT 
PA 


D. dominant porté par le chromosome X 


L'hémophilie est une maladie génétique qui 
cause un déficit dans un certain facteur de la coagula- 
tion du sang. 

L'arbre généalogique suivant est celui d'une famille 
dont certains membres souffrent d'hémophilie. e £ The ilRew@oËT le couple 7,8 d'avoir un 


Un couple a trois enfants, un garçon du groupe 
sanguin À, une fille du groupe B et une autre fille du 
groupe O. 

Quels sont les groupes sanguins des parents ? 

L] A. AetO 

L] 8. Aet AB 

Q] C. Oet AB 

0] D. AetB 


autosomique récessif 
L) B. autosomique dominant 

Q] C. récessif situé sur le chromosome X 

L) D. dominant porté par le chromosome X 
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Un homme du groupe A et une femme du 
groupe AB ont un enfant du groupe B. 

Quel est la probabilité pour ce couple d'avoir un 
enfant du groupe A ? 


A. 0% 

0 B. 25% 
0 C. 50% 
L) D. 100% 


Une anomalie causée par un allèle récessif lié 
au chromosome sexuel X est transmise 


L] A. des parents phénotypiquement sains à tous les 
garçons 

LU] B. d'une mère phénotypiquement saine à tous ses 
fils 

L] C. d'un père phénotypiquement atteint à ses fils 

L] D. d'une mère atteinte à tous ses garçons 


15) Dans le cas d'une anomalie héréditaire, si un 
couple atteint à donné naissance à une fille saine, 
l'anomalie est 


L] A. récessive autosomale 
C1 B. récessive liée au sexe 
L] C. dominante autosomale 
C1 D. dominante liée au sexe 


Fiche 2 + La génétique - l'hérédité 


Dans le cas d'un allèle récessif d'un gène lié à X, 


L) A. les enfants d'un couple sain sont toujours sains 

L] B. les enfants d'un couple atteint sont toujours 
atteints 

L] C. les garçons d'un couple sain sont toujours sains 

L] D. toutes les filles d'un couple atteint sont saines 


Une maladie causée par un allèle dominant 
autosomal 


L] A. ne s'exprime que chez les sujets portant l'allèle 
muté à l'état homozygote 

L] B. se manifeste au moins chez un des parents d'un 
sujet atteint 

L) C. s'exprime obligatoirement chez tous les enfants 
ayant un parent malade 

L] D. s'exprime obligatoirement chez tous les enfants 
d'un couple atteint 
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Solutions 


La génétique - l’hérédité 


La bonne réponse est B. 
Cela a été démontré par l'expérience de Meselson. 


ED La bonne réponse est D. 

La réplication se fait selon un mode semi-conservatif, 
fait doubler la quantité d'ADN et permet la formation 
d'une deuxième chromatide (copie de la première). 


(30) La bonne réponse est B. 


Ra) La bonne réponse est C. 
Le code génétique est redondant : plusieurs codons 
peuvent coder pour le même acide aminé. 


(es) La bonne réponse est C. 


Ea La bonne réponse est D. 

La molécule produite directement après la transcrip- 
tion est l'ARN prémessager. L'ARNpm subit la matura- 
tion et devient l'ARNm. 


La bonne réponse est B. 
AUG est le codon d'initiation de la traduction. 


(Fan) La bonne réponse est D. 
Se lit de droite à gauche. 


Er La bonne réponse est A. 
Le phénotype est l'expression du génotype. 


La bonne réponse est C. 
Ils sont liés parce qu'ils sont sur le même chromosome. 


La bonne réponse est A. 
Les spermatozoïdes sont haploïdes. 


504 


La bonne réponse est B. 
Les gènes sont distants de 12 cM, cela signifie que 
théoriquement, il y a 12 % de recombinaison. 


La bonne réponse est B. 

C'est un croisement F1XF1, gènes indépendants. Il y a 
formation de quatre gamètes (équiprobables) diffé- 
rents et obtention de 4 phénotypes différents. 


La bonne réponse est A. 

Pour que les filles de ce couple soient daltoniennes, 
elles devraient être homozygotes (X4X4), dans ce cas le 
père devrait être daltonien. Or, ce n'est pas le cas. 


La bonne réponse est C. 

La mère, dont le père est daltonien, est hétérozygote 
(XPXd). Le père est non daltonien, il a le génotype sui- 
vant XDY. 


| 


50 % des garçons ont pour génotype X“ Y et sont donc 
daltoniens 


[16 La bonne réponse est D. 

Il s'agit de deux gènes liés et on ne connait pas la dis- 
tance qui sépare les deux gènes. 

[Ab] est un phénotype recombiné. 

Sans connaitre la distance entre les gènes et par consé- 
quent le pourcentage de recombinaison théorique, on 
ne peut pas prédire la proportion des individus recom- 
binés dans la descendance. 


CU 30 | 
— | Solutions des exercices 17 à 30 EE) 
disponibles sur AS 
El: : 


= wwwlienmini.fr/48202-Bio2 


La diversité - l’évolution - 
l’adaptabilité 


Origine de la vie sur Terre 


La Terre s'est formée il y a environ 4,6 milliards d'années (Ga) et la vie est apparue dans 
les océans, il y a environ 3,8 Ga. La Terre primitive avait une atmosphère réductrice, 
sans oxygène et sans couche d'ozone mais riche en gaz (H,S, CO....). La température 
qui régnait avoisinerait 2000 °C et la Terre était bombardée de météorites. La Terre 
était également soumise à de la foudre et des éclairs. 


Selon l'hypothèse d'Oparin et Haldane (1920) les molécules organiques à l'origine de 
la première cellule, seraient apparues dans l'atmosphère primitive. Il s'agit donc d'une 
synthèse abiotique. C'est l’abiogenèse originelle. 


Cette théorie a été vérifiée par Miller (Expérience de Miller) 


— 
ge \ 
| Dodo < | > 
Vapeur d'eau —||  d'étincelles . 7 
| par des À —- Atmosphère réductrice 
électrodes | (HO, N3, NH, CO», 
À CO, CH, H;) 


Échantillons 


(«océan ») 


Source de chaleur 


FIGURE 1 Représentation de l'expérience de Miller 
[Raven, Biologie, 4€ édition 2017, De Boeck Supérieur, figure 26.03.] 


Les premiers organismes vivants étaient des bactéries (procaryotes) anaérobies!. 


1 Qui se développent dans un milieu sans oxygène 
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BIOLOGIE 


F1 Les théories de l’évolution 
Quatre grandes théories : 
— le lamarckisme 
— le darwinisme et la sélection naturelle 
— le néodarwinisme 
— la théorie synthétique 


2.1 Le lamarckisme 
Cette théorie repose sur deux grands principes : 


— L'usage et le non-usage : pour s'adapter au milieu, les organes sollicités vont se 
développer, les autres non sollicités vont s'atrophier. 


— L'hérédité des caractères acquis : les transformations acquises par un orga- 
nisme sont transmises à la génération suivante. 


2.2 Le darwinisme 


Le darwinisme suppose que le moteur de l'évolution est la sélection naturelle. Les 
individus qui sont les mieux adaptés aux conditions du milieu sont sélectionnés. Ils 
pourront ainsi se nourrir et se reproduire. 


2.3 Le néodarwinisme 


Le néodarwinisme est le darwinisme débarrassé du concept de la transmission des 
caractères acquis. 


2.4 La théorie synthétique 


Cette théorie est la synthèse de différents concepts scientifiques : la sélection naturelle, 
la génétique, la génétique des populations, … 


Les arguments en faveur de l'évolution 
Différents arguments plaident en faveur de la théorie de l'évolution : 
— Arguments paléontologiques 
— Arguments anatomiques 
— Arguments embryologiques 
— Arguments biochimiques 
— Arguments biogéographiques 
— Arguments génétiques 


ET Établissement d’une parenté entre les êtres vivants 


4.1 Structures ou organes analogues 


Il s'agit de structures ou organes d'espèces différentes qui remplissent la même fonc- 
tion mais qui présentent une organisation et une origine complètement différentes. 


Exemple : l'aile d'une libellule et celle d'un oiseau. 
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Fiche 3 + La diversité — l'évolution — l'adaptabilité 


4.2 Structures ou organes homologues 


Il s'agit de structure ou organes d'espèces différentes qui présentent le même plan 
d'organisation hérité d'un ancêtre commun mais qui ne remplissent pas forcément la 
même fonction. 


Exemple : les membres antérieurs d'une chauve-souris et des humains 


4.3 L'arbre phylogénétique : Un mode de représentation des relations 
de parenté 


Un arbre phylogénétique ou cladogramme est la représentation des liens de parenté 
entre un groupe d'être vivants. Il est basé sur le partage des caractères dérivés c'est à 
dire des traits qui diffèrent de ceux de l'ancêtre commun. 


Les représentations utilisent deux éléments essentiels : les branches et les nœuds. 
Un nœud représente l'ancêtre commun des branches qui en découlent. 


Les branches représentent les liens évolutifs qui relient les nœuds et qui aboutissent à 
des espèces connues, actuelles ou fossiles. 


Espèce À Espèce B Espèce C Espèce D 


< Innovation évolutive 


44 Groupes mono, para et polyphylétiques 


4 


— Groupe monophylétique 


Espèce À Espèce B 
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— Groupe polyphylétique 
= Groupe paraphylétique 
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QCM 


La diversité - l’évolution - l’adaptabilité 


Quelle proposition est correcte concernant 
l'apparition de la vie dur Terre ? 


L) A. Les premières molécules organiques sont appa- 
rues dans une atmosphère riche en oxygène 

L] B. Selon la théorie de l'abiogenèse originelle, l'at- 
mosphère primitive était riche en méthane 

LI C. Les premières molécules organiques sont appa- 
rues en dehors de tout organisme vivant 

L] D. La vie est apparue dans les océans il y a 4,6 mil- 
liards d'années 


Selon le lamarckisme … 


QI A. les caractères acquis d’un individu sont trans- 
mis à la descendance 

L] B. les caractères acquis d'un individu sont le résul- 
tat de la sélection naturelle 

Li C. les caractères acquis d'un individu sont le résul- 
tat de modifications génétiques 

Q] D. le milieu n'a aucun effet sur l'apparition des 
caractères acquis 


La cible principale de la sélection natu- 
relle est … 

Li A. la population 

L] 8. le phyllum 

Li C. le génotype individuel 

L] D. l'espèce 


ET D'après le cladogramme suivant 


Cl A. Les chiffres de 1 à 7 représentent les ancêtres 
communs 
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Q] B. L'ancêtre commun aux taxons H, A et | est le 
taxon 3 

L] C. L'ancêtre commun de R et U est le 1 

Q] D. H et A forment un groupe monophylétique 


D'après l'arbre phylogénétique suivant 


Q] A. Q est plus apparenté à B qu'à H 

LU B. BetH sont plus apparentés que H et E 

L) C. QetT sont plus apparentés que Q et F car Qils 
partagent plus d'ancêtres communs avec T 
qu'avec F 

Q] D. Les taxons F, B, H, T, Q et E représentent des 
espèces actuelles 


ES Dans un arbre phylogénétique. 

L] A. les nœuds représentent les innovations évolu- 

tives et les branches les liens de parenté 

L] B. les liens de parenté sont basés sur le partage 

des caractères dérivés 

L] C. un groupe monophylétique est constitué d'un 

seul taxon 

L] D. ne représentent que les liens de parentés entre 
des espèces actuelles 


Des caractères anatomiques de vertébrés sont 
qualifiés d'homologues lorsqu'ils … 

LU] A. accomplissent forcément la même fonction 

KL) B. sont hérités d'un ancêtre commun 


QU] C. se trouvent forcément au même endroit chez 
tous les vertébrés 

Q] D. ont la même forme sans forcément avoir la 
même fonction 


[ra Qu'est-ce qui est un exemple de caractères 
analogues ? 


L] A. La trompe des mouches et des papillons 

L] B. Les os des membres antérieurs d'une tortue et 
d'un oiseau 

L] C. Les ailes d'un papillon et d'une chauve-souris 

1 D. Membres antérieurs des différents vertébrés 


F9». Selon la théorie de Darwin... 


L] A. la sélection naturelle fait apparaitre des muta- 
tions permettant à l'individu de mieux s'adap- 
ter à son environnement 

L] B. il y a acquisition de nouveaux caractères pour 
mieux s'adapter au milieu : le besoin crée l'or- 


gane 


Fiche 3 + La diversité — l'évolution — l'adaptabilité 


L] C. l'apparition des modifications génétiques se 
fait de façon aléatoire, celles qui apportent un 
avantage sélectif sont sélectionnées par le 
milieu 

L] D. les caractères acquis sont transmis à la descen- 
dance 


De nos jours, on remarque que certaines bac- 
téries deviennent résistantes aux antibiotiques. Quelle 
théorie illustre cet exemple ? 

L] A. Le créationnisme 

Li B. Le lamarckisme 

L] C. La sélection sexuelle 

L] D. La sélection naturelle 
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Solutions 


La diversité - l’évolution - l’adaptabilité 


La bonne réponse est C. 
C'est l'abiogenèse originelle 


(e25)] La bonne réponse est A. 
Lamarck prétendait que le besoin crée l'organe et que 
les caractères acquis étaient transmis à la descendance. 


(535) La bonne réponse est C. 
La sélection naturelle sélectionne les individus les 


mieux adaptés à l'environnement. 


ET La bonne réponse est A. 
Dans un cladogramme, les nœuds représentent les 
ancêtres communs. 


ET La bonne réponse est C. 
Plus deux taxons sont proches plus ils partagent de 
caractères dérivés. 


464) La bonne réponse est B. 
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La bonne réponse est B. 
Cf. définition 


681 La bonne réponse est C. 

Les caractères ou structures analogues sont des carac- 
tères qui ont une fonction similaire mais pas la même 
origine biologique/évolutive. 


ER La bonne réponse est C. 

Les modifications génétiques correspondent à des 
mutations qui se font de façon aléatoire. Si ces modifi- 
cations permettent une meilleure adaptation au 
milieu, elles seront avantagées et sélectionnées puis 
transmises à la descendance. 


10) La bonne réponse est D. 

La résistance aux antibiotiques est due à des muta- 
tions génétiques dans les gènes de sensibilité aux anti- 
biotiques. Cela apporte un avantage sélectif aux 
bactéries quand elles sont en présence de ces molé- 
cules. 
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Fiche 4 


L’écologie 


l'écologie est la science qui étudie les relations des êtres vivants entre eux et avec leur 
environnement. 


Définitions 
11 Biotope 


Le biotope est la composante non vivante (abiotique) d'un écosystème (nature du sol, 
salinité de l'eau, température...) 

12 Biocénose 

La biocénose est l'ensemble des êtres vivants d'un écosystème. 


13 Écosystème 


Un écosystème est un ensemble formé par des êtres vivants (biocénose) vivant dans 
un milieu donné (biotope) et qui sont en constante interaction. 


ÉCOSYSTÈME 


Biocénose Biotope 


Les flèches indiquent les relations entre les composants de l'écosystème. 
FIGURE 1 Représentation d'un écosystème 


14 Biodiversité 
On désigne par biodiversité la diversité des espèces évoluant dans un milieu donné. 


Relations intraspécifiques 


Il s'agit de relations entre des individus d'une même espèce. 
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BIOLOGIE 


2.1 L'effet de groupe 

Il comprend l'ensemble des modifications qui interviennent dans le comportement 
des êtres vivants de la même espèce lorsqu'ils sont en groupe. 

2.2 L'effet de masse 


Il désigne les effets liés au surpeuplement. Il peut se traduire par des troubles tels que : 
la diminution de la fécondité, le cannibalisme à l'égard des œufs ou des jeunes. 


Les causes sont le plus souvent liées au manque de nourriture et/ou d'espace. 


2.3 La compétition intraspécifique 


La compétition est la concurrence s'exerçant entre plusieurs organismes d'une même 
espèce lorsque les ressources sont limitées. 


Relations interspécifiques 


3.1 La compétition interspécifique 

C'est la rivalité entre les espèces pour l'accès aux ressources du milieu. La compétition 
est d'autant plus forte que les comportements alimentaires sont proches et que les 
ressources sont limitées. 


3.2 La prédation 

Relation trophique entre deux êtres vivants (le prédateur et la proie). Elle est bénéfique 
pour le prédateur et néfaste pour la proie. Le prédateur est de taille plus grande que 
la proie et il est mobile. 

3.3 Le parasitisme 

Relation trophique entre deux organismes, l'un appelé parasite vivant aux dépens de 
l'autre appelé hôte. 

3.4 La symbiose 

La symbiose est une association durable entre deux organismes d'espèces différentes 
appelés symbiontes qui en tirent chacun des avantages. 

3.5 Le commensalisme 


Le commensalisme est une relation entre deux individus d'espèces différentes dont 
l'un profite de l'autre sans, toutefois, lui nuire ou lui apporter un quelconque avantage. 
Cette association n'est pas obligatoire pour la survie de l'une ou de l’autre espèce. 


EX Les cycles biogéochimiques 


Un cycle biogéochimique est le recyclage de la matière grâce à différents processus et 
son transfert d'un réservoir à l'autre et son retour vers le réservoir de départ. 


FA Niche écologique 


La niche écologique est le rôle d'une espèce dans le fonctionnement d'un écosystème. 
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MA Les cycles biogéochimiques 


Un cycle biogéochimiques est le recyclage de la matière grâce à différents processus, 
son transfert d'un réservoir à l'autre et son retour vers le réservoir de départ. 


6.1 Le cycle du carbone 


Le carbone circule entre quatre réservoirs : la lithosphère, la biosphère!, l'hydrosphère 
et l'atmosphère. Des mécanismes biologiques (respiration, photosynthèse, fermenta- 
tion) et/ou géochimiques (échanges entre l'atmosphère et l'hydrosphère, stockage du 
carbone dans les roches carbonées, la fossilisation de la biomasse, … ) permettent son 
transfert entre les différents réservoirs formant ainsi le cycle biogéochimique du car- 
bone. 


(CO,, CH) 


volcanisme dissolution 


CET) aniiths 
Sol onfoulssement èr 


de la M 


À Hydrosphère } 


H Lithosphère 


carbonates 
hydrocarbures fossilisation sédimentation 
FIGURE 2 Le cycle du carbone 
[UNIFA"] 


6.2 Le cycle de l'azote 
Les bactéries jouent un rôle essentiel dans le cycle de l'azote. 
Les principaux processus qui se déroulent lors du cycle de l'azote sont les suivants: 


— La fixation de l'azote atmosphérique : Certaines bactéries, vivant dans le sol ou 
dans l'eau, captent l'azote atmosphérique et le transforment en ammo- 
niac (NH3). Une portion de l'ammoniac est utilisée par les végétaux et les 
animaux, alors qu'une autre portion réagit avec de l'hydrogène pour former de 
l'ammonium (NH,*). C'est l'ammonification. 

— La nitrification : certaines bactéries oxydent l'ammonium (NH,*) pour former 
des nitrites (NO, ”) et d'autres bactéries oxydent les nitrites (NO, -) pour for- 
mer des nitrates (NO, ”). 

— L'absorption de l'azote par les végétaux et les animaux 

— La dénitrification : en absence d'oxygène, certaines bactéries transforment les 
nitrates en azote (N,) ou en oxyde nitreux (N,O) gazeux qui retourne ainsi 
dans l'atmosphère. 
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1 Ensemble des écosystèmes qu'abrite la planète Terre. 
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FIGURE 3 Le cycle de l'azote 


[United States Environmental Protection Agency] 


6.3 Le cycle du phosphore 


Le phosphore est présent sous forme de phosphates dans l'environnement (sol et eau). 
Une petite partie est absorbée par les végétaux qui les transmettent aux animaux par 
l'alimentation. Une partie du phosphore utilisé par les animaux terrestres retourne aux 
sols via leurs déjections il sera ainsi à nouveau utilisé par les végétaux. 


_— Chaînes 
| Ge alimentaire 
74 tissus animaux 


le y N Phosphates 
| N dans les tissus 
végétaux 

Décomposition € \ 


NS Phosphates Excrétion Pénétration 
A solubles dans les racinés 
== — ”_ — L2Z À 
A 1 501 . Phosphates 


dans les roches 
et les minéraux 


Perte par lessivage 
{l 


Excrétionet Dégradation 
décomposition. : 


en solution tissus animaux alimentaires végétaux |} 


Pénétration 
dans les 


dar ns A 


Précipitation 


FIGURE 4 Le cycle du phosphore 
[Raven, Biologie, 5°” édition 2020, De Boeck Supérieur, figure 56.5] 


6.4 Impact de l'homme sur Les cycles biogéochimiques 


L'homme perturbe les différents cycles biogéochimiques. Cela a pour conséquences le 
renforcement de l'effet de serre, l'apparition et l'élargissement du trou dans la couche 
d'ozone, les pluies acides, l'accumulation de microparticules dans la basse atmos- 
phères, l'eutrophisation, la désertification..… 
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Les engrais azotés et phosphatés utilisés dans l'agriculture intensive arrivent dans les 
lacs. A long terme, cela provoque une diminution de la concentration en oxygène 
entrainant la mort des poissons. C'est l'eutrophisation. 


6.5 Impact de l'homme sur Les écosystèmes 


Les écosystèmes sont la source de ce dont l'humanité a besoin pour vivre (alimenta- 
tion, habitat, .). 


Par ses activités, l'homme impacte négativement les ressources naturelles et l'em- 
preinte écologique (la surface nécessaire pour produire les ressources et assimiler les 
déchets d'une population) ne cesse de croitre. 


La capacité de la planète à reconstituer ses ressources et à absorber le CO, et les autres 
gaz à effet de serre constitue sa biocapacité. Cette biocapacité et inférieure à l'em- 
preinte écologique. 


6.6 Perturbation des chaines alimentaires 


Les chaines alimentaires sont une succession d'êtres vivants qui se mangent les uns les 
autres dans un équilibre dynamique. Toute perturbation d'un maillon de la chaine 
perturbe l'équilibre de toute la chaine. 


L'homme perturbe cet équilibre de différentes manières : l'introduction de nouvelles 
espèces, la chasse et la pêche intensives, les monocultures, la destruction des habi- 
tats,.. 
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QCM 


L'écologie 


es Un écosystème est. 


un ensemble d'individus d'une même espèce 
vivant sur un territoire donné 
L] B. un territoire donné sur lequel vivent une popu- 
lation donnée 
L) C. un ensemble d'êtres vivants qui occupent sur 
un territoire donné et qui sont en constante 
interaction 
l'ensemble des êtres vivants qui vivent sur un 
territoire 


Q D 


Parmi les propositions suivantes, laquelle est 
correcte ? 


L] A. L'effet de groupe est une relation interspéci- 
fique 

Li B. La compétition apparait quand les ressources 
du milieu deviennent insuffisantes 

L] C. La symbiose est une relation trophique non 
durable entre des individus d'une même espèce 

L] D. Si deux espèces ont des régimes alimentaire 
différents, il s'établit facilement une compéti- 
tion en cas de manque de ressources 


Deux espèces d'insectes ont été utilisées dans 
une expérience. Dans une première série d'expériences, 
les deux espèces ont été élevées séparément, avec la 
source de nourriture adaptée. Dans une deuxième 
série d'expériences, les deux espèces ont été élevées 
ensemble, dans la même enceinte, avec le même type 
et la même quantité de nourriture que dans l'expé- 
rience précédente. 

Les résultats des deux séries d'expériences montrent 
que pour les deux espèces, le taux de reproduction est 
plus élevé dans la deuxième série d'expériences que 
dans la première. 

En se basant sur ces résultats, les deux espèces 
devraient être considérées comme... 

C] A. compétitrices 

Cl B. parasites 

Li C. symbiotiques 

Q] D. prédatrices 
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[r42) Dans le cycle du carbone... 


L] A. les végétaux fixent le O, et rejettent du CO, 
dans l'atmosphère 

LI 8. grâce à la fermentation, une partie du CO, est 
fixée 

L] C. les bactéries jouent un rôle important dans la 
circulation du C entre les différents réservoirs 
L] D. la photosynthèse restitue le carbone atmos- 
phérique à la biosphère 


ES a La biosphèse est. 


A. l'ensemble des êtres vivants qui peuplent la 
planète Terre 

B. l'ensemble des biotopes 

C. la partie de la planète où la vie est possible 

D. l'ensemble des écosystèmes 


ES Le biotope, est . 


L) A. l'ensemble des interactions au sein d'un écosys- 
tème 

L] B. la composante abiotique d'un écosystème 

L] C. l'ensemble des êtres vivants d'un écosystème 

L] D. l'autre appellation d'un écosystème 


OD0DO 0 


Dans le cycle de l'azote, 


Q] A. les bactéries fixent l'azote atmosphériques et le 
transforment en N, 

L B. la dénitrification se fait en obligatoirement en 
aérobie 

Ql C. les bactéries dénitrifiantes libèrent l'azote dans 
l'atmosphère 

Q] D. l'ammonification permet la libération de l'azote 
dans l'atmosphère 


ER Quelle est la proposition correcte ? 


L] A. L'effet de serre est uniquement causé par l'acti- 
vité humaine 

L) B. La biocapacité est la capacité de la nature à 
reconstituer ses ressources 

L] C. L'empreinte écologique correspond aux traces 
laissées par l'activité humaine sur la planète 

L] D. La niche écologique correspond à l'habitat des 
animaux dans un écosystème donné 


Fiche 4 + L'écologie 


Œ» Parmi les interactions interspécifiques pos- Les engrais azotés et phosphatés utilisés dans 
sibles entre deux organismes d'une communauté, l'agriculture arrivent dans les lacs. Cela... 


quelle association correspond au commensalisme ? L] A. provoque la mort des poissons dans les lacs 


L) A. Celle dont le bénéfice est uniquement au profit dans lesquels arrivent ces engrais, c'est l'eutro- 
d'un des deux et l'autre n'est pas dérangé phisation 

L] B. Celle dont le bénéfice est pour les deux L] B. permet la sélection d'espèces de poissons plus 

L) C. Celle où l'un est vivant et l'autre mort résistants 

L] D. Celle où l'un nuit à l'autre L] C. favorise l'augmentation de la taille des poissons 


Q] D. n'a aucun effet 
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Solutions 


L'écologie 


La bonne réponse est C. es Y) La bonne réponse est D. 
Un écosystème est un biotope et une biocénose qui 
sont en constante interaction. 
(62) La bonne réponse est B. 
C'est la composante non vivante d'un écosystème. 
(HA La bonne réponse est B. 
La compétition, qu'elles soit intra ou interspécifique, 
apparait quand les ressources du milieu (nourriture, La bonne réponse est C. 
espace...) deviennent insuffisantes. 


ES La bonne réponse est B. 
(Pa) La bonne réponse est C. 
Le fait que le taux de reproduction soit élevé dans la 
deuxième expérience montre bien que les deux ER La bonne réponse est A. 
espèces se reproduisent mieux quand elles sont 
ensemble. C'est la symbiose. 


ED La bonne réponse est A. 


ED La bonne réponse est D. 

La photosynthèse fixe le CO, atmosphérique au niveau 
des feuilles puis il y a formation de glucose qui sera 
utilisé par la plante elle-même et d'autres organismes 
de la biosphère. 
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Testez-vous pour le jour J 


Quelle affirmation est inexacte concernant la 
cellule Eucaryote ? Elle possède 


L) A. de l'ADN libre dans le cytoplasme 
L] B. de l'ADN situé dans le noyau 

L] C. des mitochondries 

L] D. un cytosquelette 


FR Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule mitochondrie ? 


L] A. C'est le siège de la photosynthèse 

LU] B. C'est le siège de la respiration cellulaire 
LU C. Elle possède une enveloppe nucléaire 
L] D. Elle possède une paroi 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
gaz suivants ? Lequel n'est pas un gaz à effet de serre ? 


L] A. Le dioxyde de carbone 
L] B. Le méthane 

L] C. Le dioxygène 

L] D. l'ozone 


(41) Quelle affirmation est correcte concernant le 
cycle cellulaire ? 


L] A. Ce cycle est composé d'une interphase et d'une 
mitose 

L] B. L'interphase comprend trois étapes succes- 
sives : G1, G2 puis S 

L]l C. Le cycle comprend une période de réplication 
de l'ADN, pendant la phase G1 

Q] D. Le cycle comprend une période intense de syn- 
thèse de protéines, pendant la phase G2 


En Quelle affirmation est inexacte concernant la 
cellule végétale ? Elle comporte 


L) A. des ribosomes 

LU] B. des mitochondries 

LU C. une paroi cellulosique 
LU D. des vacuoles digestives 


EE Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule animale ? Elle comporte 


L] A. des ribosomes 

L] B. des chloroplastes 

L] C. une paroi cellulosique 

L] D. de l'ADN libre dans le cytoplasme 


Quelle affirmation est correcte concernant les 
associations entre deux espèces ? Lorsque les deux 
partenaires tirent profit de leur association, celle-ci 
correspond 


L] A. au commensalisme 
Cl B. au mutualisme 
L C. au parasitisme 
L] D. à la prédation 


Es Quelle affirmation est correcte concernant les 
transports membranaires ? 


L] A. Ceux-ci consomment toujours de l'énergie 

Q] B. Ceux-ci peuvent toujours se dérouler sans l'in- 
tervention d'une protéine transmembranaire 

L] C. L'osmose est un transport de type passif 

Q] D. Le transport actif se déroule selon le gradient 
de concentration 


ER Quelle affirmation est correcte concernant la 
transcription chez les Eucaryotes ? 


Q] A. Elle précède la traduction 

Q) B. Elle fait suite à la traduction 

Li C. Elle se déroule dans le cytoplasme 
Qi D. Elle synthétise un ADN 


Quelle affirmation est inexacte concernant les 
bases de l'ADN ? Les bases suivantes font partie de la 
structure de l'ADN 

L] A. l'adénine 

Q] B. la guanine 

Qi C. la thymine 

L] D. l'uracile 
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Corrections 


Testez-vous pour le jour J 


La bonne réponse est la A. 

A. de l'ADN libre dans le cytoplasme 

Commentaires : L'ADN est libre dans le cytoplasme 
chez les Procaryotes. 


(EAU) La bonne réponse est la B. 

B. C'est le siège de la respiration cellulaire 
Commentaires : Le chloroplaste est le siège de la pho- 
tosynthèse. 


er) La bonne réponse est la C. 
C. Le dioxygène 


lea) La bonne réponse est la A. 


A. Ce cycle est composé d'une interphase et d'une 
mitose 

Commentaires : L'interphase comprend trois étapes 
successives : G1, S puis G2. La synthèse de protéines a 
lieu majoritairement pendant la phase G1, et la répli- 
cation de l'ADN se déroule en phase S. 


[SA] La bonne réponse est la D. 


D. des vacuoles digestives 
Commentaires : La cellule animale comporte des 
vacuoles digestives. 


ET La bonne réponse est la A. 


A. des ribosomes 

Commentaires : La cellule végétale possède une paroi 
et des chloroplastes. La cellule Procaryote a de l'ADN 
libre dans son cytoplasme. 


La bonne réponse est la B. 
B. au mutualisme 


(AS) La bonne réponse est la C. 


C. L'osmose est un transport de type passif 
Commentaires : Certains transports ne nécessitent pas 
de dépense d'énergie (diffusion simple) ; d'autres 
nécessitent l'intervention d'une protéine transpor- 
teuse (diffusion facilitée). Le transport actif se déroule 
contre un gradient de concentration. 


(ES La bonne réponse est la A. 


A. Elle précède la traduction 
Commentaires : La transcription se déroule dans le 
noyau, et synthétise un ARN précurseur. 


La bonne réponse est la D. 


D. l'uracile 
Commentaires : L'uracile fait partie de la structure de 
l'ARN. 


La bonne réponse est la A. 


A. Celui-ci est dit redondant 

Commentaires : Les codons codent pour 20 acides 
aminés participant à la formation des protéines. Un 
codon est une suite de trois nucléotides. 


La bonne réponse est la A. 

A. une anaphase 

Commentaires : L'anaphase (de mitose ou méiose Il) 
est caractérisée par une séparation de chromatides. 
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Quelle affirmation est inexacte concernant le 
domaine des Eucaryotes ? Il regroupe 


C1 A. les Archées 
Q] B. les Protistes 
C1 C. les Animaux 
L] D. les Végétaux 


Quelle affirmation est inexacte concernant la 

dérive génique ? 

L A. Elle peut conduire à l'apparition de nouvelles 
espèces 

L B. Elle peut faire varier la fréquence des allèles 

L] C. C'est le seul mécanisme évolutif des espèces 

LU] D. C'est un processus aléatoire 


Quelle affirmation est correcte concernant ces 
probabilités ? Un homme de groupe sanguin A se 
marie avec une femme du groupe AB. La mère de cet 
homme était du groupe O. La probabilité que leurs 
enfants soient du groupe 


C1 A. AB est de 25% 
Q] B. Aest de 25% 
Cl C. Best de 0% 

Q] D. Oest de 25% 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
cellule Procaryote ? 


L] A. Elle est compartimentée 

L] B. Elle possède une membrane plasmique 
Q C. Elle possède un appareil de Golgi 

Q] D. Elle possède plusieurs chromosomes 


QCM *+ Testez-vous pour le jour J 


Quelle affirmation est correcte concernant un 
gène ? 

L] A. Ceci correspond à un allèle 

Q] B. Il ne peut être transféré d'une espèce à l'autre 
L] C. C'est une séquence d'ADN 

L] D. IL est en deux exemplaires dans les gamètes 


Quelle affirmation est correcte concernant la 

mitose ? 

L] A. Elle est précédée par une réplication de l'ADN 
conservative 

L] B. Elle permet de transmettre l'information géné- 
tique d'une cellule mère à quatre cellules filles 

Q] C. Elle est composée de quatre phases succes- 
sives : prophase — métaphase - télophase - ana- 
phase 

L] D. Les chromatides sœurs se séparent en ana- 
phase 


Quelle affirmation est correcte concernant la 
quantité d'ADN ? La quantité d'ADN augmente au 
cours du cycle cellulaire durant 

L] A. la mitose 

L] B. l'interphase 

L] C. la transcription 

L] D. la traduction 
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Corrections 


Testez-vous pour le jour J 


La bonne réponse est la A. 

A. de l'ADN libre dans le cytoplasme 

Commentaires : L'ADN est libre dans le cytoplasme 
chez les Procaryotes. 


(EAU) La bonne réponse est la B. 

B. C'est le siège de la respiration cellulaire 
Commentaires : Le chloroplaste est le siège de la pho- 
tosynthèse. 


er) La bonne réponse est la C. 
C. Le dioxygène 


lea) La bonne réponse est la A. 


A. Ce cycle est composé d'une interphase et d'une 
mitose 

Commentaires : L'interphase comprend trois étapes 
successives : G1, S puis G2. La synthèse de protéines a 
lieu majoritairement pendant la phase G1, et la répli- 
cation de l'ADN se déroule en phase S. 


[SA] La bonne réponse est la D. 


D. des vacuoles digestives 
Commentaires : La cellule animale comporte des 
vacuoles digestives. 


ET La bonne réponse est la A. 


A. des ribosomes 

Commentaires : La cellule végétale possède une paroi 
et des chloroplastes. La cellule Procaryote a de l'ADN 
libre dans son cytoplasme. 


La bonne réponse est la B. 
B. au mutualisme 


(AS) La bonne réponse est la C. 


C. L'osmose est un transport de type passif 
Commentaires : Certains transports ne nécessitent pas 
de dépense d'énergie (diffusion simple) ; d'autres 
nécessitent l'intervention d'une protéine transpor- 
teuse (diffusion facilitée). Le transport actif se déroule 
contre un gradient de concentration. 


(ES La bonne réponse est la A. 


A. Elle précède la traduction 
Commentaires : La transcription se déroule dans le 
noyau, et synthétise un ARN précurseur. 


La bonne réponse est la D. 


D. l'uracile 
Commentaires : L'uracile fait partie de la structure de 
l'ARN. 


La bonne réponse est la A. 


A. Celui-ci est dit redondant 

Commentaires : Les codons codent pour 20 acides 
aminés participant à la formation des protéines. Un 
codon est une suite de trois nucléotides. 


La bonne réponse est la A. 

A. une anaphase 

Commentaires : L'anaphase (de mitose ou méiose Il) 
est caractérisée par une séparation de chromatides. 
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Ce livre vous permet de réviser fl’essentiel des matières scientifiques 
du concours d'entrée en médecine et en dentisterie, grâce aux fiches de 
synthèse mais aussi d'évaluer vos connaissances acquises et vos lacunes 
devant être revues grâce aux nombreux QCM. 


Il permet une préparation optimale pour la réussite du concours et couvre 

en un seul volume les branches réputées difficiles et sélectives (physique, 

chimie, mathématiques, biologie). Cette nouvelle édition propose entre 
autres une refonte profonde de la partie Biologie (texte largement re- 
manié et nouveaux QCM). 

e Après un rappel, sous forme de fiches, des divers concepts 
incontournables, plusieurs questions à choix multiples et de type 
Vrai/Faux vous sont proposées afin de vous familiariser à ce mode 
d'évaluation. 


e Une synthèse sous forme de carte conceptuelle est placée à la fin de 
chaque fiche pour vous permettre d’harmoniser les différents concepts 
impliqués dans la résolution des exercices. 

e Les QCM choisis vous permettent de vérifier votre maîtrise du sujet en 


question tout en étant en mesure d'identifier les erreurs à éviter pour 
chaque problème. 


Avec la rubrique Testez-vous pour le jour J (physique, chimie, mathé- 
matiques et biologie), toujours + de QCM (dispensant de tout recours 
à la calculatrice) spécifiquement adaptés pour que vous puissiez vous 
préparer au concours dans les meilleures conditions. 


Mohamed Ayadim à rédigé les parties mathématiques, physique, 


_— 


_ à 
chimie et toutes les fiches de synthèse. Il est titulaire d'une Reussi = 
maîtrise en sciences physiques, d’un DEA et d'un doctorat en danse e 


S'ENTRAINER 


sciences chimiques. 


; AUX QCM 
Pour la partie biologie : 


DE MATHS 
Laurence Ladrière, Licence en sciences zoologiques et 


Agrégation pour l'enseignement secondaire supérieur. 

Elle a un Doctorat en sciences biologiques. 

Aouatif Laghmich, Licence en biologie animale, Licence 
spéciale en biologie moléculaire et biotechnologie et Agrégation 


pour l’enseignement secondaire supérieur. Elle possède un doctorat 
en sciences biomédicales. 


ReuSSIr 1e CONCOUr 
d'entrée en 


Elisabeth Le Glass est actuellement interne en Biologie médicale. 
Elle est également titulaire du Master en Biologie-Agronomie 
Santé, spécialité Microbiologie fondamentale et appliquée. 
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